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Introduccio´n
Los u´ltimos cuarenta an˜os de conflicto armado en Colombia han enfrentado de
manera intensa a las fuerzas militares y pu´blicas del pa´ıs, grupos armados de dere-
cha y guerrillas de izquierda, en el marco de una guerra por el control de recursos
econo´micos, control territorial, carteles de tra´fico de productos de uso il´ıcito, entre
otros. A pesar de las distintas iniciativas fallidas por negociar un proceso de paz,
se trata de un conflicto que ha dejado ma´s de 70,000 muertes, con un promedio de
3,000 muertes de civiles al an˜o [Bastick, Grimm & Kunz 2007].
En este contexto, un enfoque demogra´fico de ana´lisis del conflicto permite recor-
dar que las distintas formas de violencia: situaciones de guerra, conflicto armado,
ocupacio´n militar, enfrentamientos be´licos, pueden alterar el regimen demogra´fico
de la regio´n donde aparecen. Es esta constatacio´n la que da origen a la Demograf´ıa
del Conflicto y la Violencia [Hoivik 1977, Brunborg & Urdal 2005].
“Segu´n el Movimiento Nacional de Vı´ctimas de Cr´ımenes de Estado, entre 1982 y 2005
los paramilitares han cometido ma´s de 350 matanzas, han desaparecido a ma´s de quince
mil colombianas y colombianos que sepultaron en unas 3,000 fosas comunes, han asesi-
nado a ma´s de 1,700 ind´ıgenas, 2,250 sindicalistas y cerca de 5,000 miembros del partido
pol´ıtico de izquierda denominado Unio´n Patrio´tica. Se estima adema´s que en Colombia
existen cerca de cuatro millones de personas desplazadas violentamente de sus territorios”
[Corporacio´n Sisma Mujer 2009, p. 21].
Esta cita muestra parcialmente la dimensio´n del conflicto armado colombiano.
Las cifras que presenta permiten intuir la estrecha relacio´n que tiene con las tasas
mortalidad y migracio´n forzada. Las 24,000 muertes en 23 an˜os significan aproxima-
damente 1,000 muertes por an˜o, indicador que da cuenta del impacto del conflicto
sobre los patrones de mortalidad en el pa´ıs. As´ı mismo, las cuatro millones de per-
sonas desplazadas ubican a Colombia como el segundo pa´ıs con mayor cantidad de
personas en esta condicio´n segu´n el Alto Comisionado de las Naciones Unidas pa-
ra los Refugiados, reflejo del impacto del conflicto sobre la migracio´n. Sin embargo
no es muy clara la relacio´n que puede tener con la fecundidad. Para poder hacerse
una idea de esta relacio´n, vale la pena mencionar que segu´n la Mesa de Trabajo:
Mujer y Conflicto Armado [2001, p. 11] del total de la poblacio´n desplazada el 51 %
son mujeres, adema´s, “[...] en el per´ıodo comprendido entre octubre de 2000 y mar-
zo de 2001, una mujer murio´ diariamente a causa de la violencia sociopol´ıtica en
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Colombia”. Por otro lado, es necesario reconocer que, en tanto principales sobrevi-
vientes de los enfrentamientos armados, las mujeres son las que deben enfrentar las
adversidades posbe´licas: hacerse cargo de sus hijos e hijas, de las personas mayores y
de los enfermos, en suma, de restituir y mantener las condiciones de vida del hogar.
OXFAM - International [2010] presento´ los resultados de la Primera Encuesta de
Prevalencia: Violencia Sexual en Contra de las Mujeres en el Contexto del Conflicto
Armando Colombiano 2001-2009, que se realizo´ entre junio y julio del 2010 sobre una
muestra de 2,693 mujeres en 407 municipios. En el primer informe de la encuesta,
la organizacio´n estimo´ que el total de mujeres v´ıctimas de algu´n tipo de violencia
sexual entre el an˜o 2001 y el an˜o 2009 fue de 489,687. Violaciones que produjeron
26,353 embarazos forzados y 19,422 esterilizaciones forzadas, entre otros miles de
casos de distintas violaciones. En este contexto se plantea la pregunta acerca de lo
que puede estar sucediendo con las agendas de fecundidad de las mujeres a causa de
las condiciones que el conflicto armado les impone.
Es necesario aclarar una limitacio´n importante para este trabajo; al fundamen-
tar los ana´lisis en las Encuestas Nacionales de Demograf´ıa y Salud de 2005 y 2010
(ENDS), se excluyen de antemano aquellas mujeres v´ıctimas de la ma´s terrible con-
secuencia del conflicto armado: el asesinato o la desaparicio´n. Tambie´n, como ha
sucedido en otros estudios de otras regiones [Agadjanian & Prata 2002], es muy pro-
bable que la mayor´ıa de las v´ıctimas de desplazamiento forzado hayan quedado por
fuera de la muestra en una proporcio´n que no se compadece con la situacio´n real de
desplazamiento. Finalmente, las mujeres combatientes de los bandos al margen de
la ley esta´n por fuera de la muestra a analizar dada su posicio´n dentro del conflicto.
A pesar de que la violencia sexual contra las mujeres en el marco del conflicto
armado colombiano ha sido denunciada por mu´ltiples organizaciones no guberna-
mentales y de mujeres [Roth, Guberek & Hoover 2011], y que ha sido reconocida
como un pra´ctica sistema´tica por la Corte Constitucional [2008], el pa´ıs no cuenta
con un sistema que de recoleccio´n sistema´tica y coherente de informacio´n que per-
mita medir las dimensiones del feno´meno. Ante tal situacio´n las alternativas para
abordar el problema sera´n siempre limitadas en tanto hacen uso de datos indirectos.
El presente trabajo muestra una alternativa que, a trave´s del uso de informacio´n
indirecta y directa sobre violencia, busca cuantificar los efectos del conflicto (no solo
la violencia sexual) sobre las decisiones de las mujeres en cuanto a la cantidad y el
momento para tener hijos; decisiones que de manera sinte´tica denominamos: agenda
de fecundidad.
No restringir el ana´lisis a la violencia sexual asociada al conflicto es necesario
pues no so´lo este tipo de violencia modifica los patrones de comportamiento de esta
variable demogra´fica. Las situaciones de guerra tienden a disminuir la cantidad de
nacimientos por mujer, una vez han terminado, la cantidad de nacimientos aumenta
significativamente hasta que alcanza un ma´ximo para adquirir nuevamente un ten-
dencia decreciente [Grabill 1944]. Esta condicio´n var´ıa en intensidad y duracio´n de
acuerdo a las particularidades del conflicto y la regio´n, aspecto que se ilustra en el
cap´ıtulo 2 donde se discuten algunos estudios realizados en otros pa´ıses.
INTRODUCCIO´N IX
El conflicto armado colombiano es una realidad social compleja y mutidimen-
sional, este trabajo de investigacio´n no intenta dar una explicacio´n exhaustiva del
mismo, sino ocuparse de una dimensio´n importante mirando los efectos sobre una de
las variables fundamentales del crecimiento poblacional. Para el caso colombiano, se
encontraron estudios que intentan describir la magnitud y distribucio´n de la violen-
cia sexual, mirando sus causas y consecuencias. Sin embargo, no se encontro´ ningu´n
estudio que relacione las dema´s formas de violencia (intimidacio´n, desplazamiento,
entre otras.) con las decisiones en materia de fecundidad. De ah´ı que se hiciera ne-
cesaria la bu´squeda de estudios con este fin en otras regiones como A´frica y Estados
Unidos.
Podr´ıa parecer parado´jico que un feno´meno que se expresa en muchos espacios en
te´rminos de cifras, promedios, tendencias, etc., no cuente con cifras para establecer
su relacio´n con la fecundidad. Sin embargo, es esta paradoja la que plantea a la
estad´ıstica -como disciplina que permite aprender de los datos- el reto de utilizar
las herramientas por ella desarrolladas, para revisar la hipo´tesis que ha quedado
esbozada en esta introduccio´n. En particular, las herramientas estad´ısticas que se
utilizan en este trabajo son el ana´lisis multivariado de datos (ana´lisis en componentes
principales) y los modelos lineales, como estrategias de ana´lisis cuyo uso riguroso y
comparado puede llevar a una comprensio´n ma´s amplia y a la vez ma´s concreta de
la relacio´n entre conflicto armado y fecundidad, hasta la fecha, no muy explorada.
CAPI´TULO 1
Objetivos
1.1. Objetivo general
Cuantificar los potenciales efectos del conflicto armado sobre las agendas de fecun-
didad en las mujeres colombianas entre los an˜os 2000 y 2010.
1.2. Objetivos espec´ıficos
Determinar un modelo estad´ıstico adecuado que permita identificar la relacio´n que
existe entre la dina´mica del conflicto armado colombiano y el comportamiento
de la fecundidad.
Proponer lineamientos y alternativas para la generacio´n de una pol´ıtica de recolec-
cio´n integral de informacio´n para el seguimiento y ana´lisis de la situacio´n de
las mujeres.
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CAPI´TULO 2
Revisio´n de literatura
2.1. Violencia sexual contra las mujeres dentro del
conflicto armado colombiano
Son varios los estudios que han abordado el problema de la relacio´n entre las
situaciones de conflicto armado, guerra o enfrentamientos be´licos con la fecundidad
de las mujeres desde una perspectiva social que comprende el nivel de victimizacio´n
diferencial que ellas sufren. Sin embargo, la utilizacio´n de informacio´n cuantitativa
directa sobre violencia sexual asociada al conflicto, no es comu´n en los estudios revi-
sados. Por distintas razones, los pa´ıses que han atravesado o atraviesan situaciones
de guerra, no cuentan con mecanismos de recoleccio´n y ana´lisis de informacio´n sobre
violencia sexual contra las mujeres. Al respecto Roth et al. [2011] afirman que hasta
este momento un ana´lisis de la magnitud de la violencia sexual en el marco de un
conflicto armado no es posible, ni en Colombia ni en algu´n otro lugar, porque los
datos son simplemente insuficientes. En el trabajo previamente citado se hace un
ana´lisis exhaustivo de las fuentes de informacio´n disponibles para el pa´ıs, que mues-
tra los problemas que surgen al no tener definiciones y mecanismos de recoleccio´n
unificados.
La tabla 2.1 presenta un resumen de la situacio´n anterior, en ella se observan
discrepancias que van desde la seleccio´n de la unidad de ana´lisis, hasta variables
inexistentes en algunos registros (p.e. el perpetrador no se registra en tres de las
siete bases), pasando por diferencias abismales en cuanto a la cantidad de registros,
aspectos que no permiten que esta informacio´n pueda constituir una base so´lida para
sacar conclusiones a nivel de toda la poblacio´n. As´ı mismo, la poblacio´n objetivo
en tres de estas bases es general, es decir, toda la poblacio´n civil no institucional,
mientras que en los cuatro casos restantes corresponde a una poblacio´n espec´ıfica,
aspecto que se suma a la falta de para´metros estadarizados de registro.
Adicionalmente, el subregistro sobre violencia sexual en poblaciones espec´ıficas
(hombres, trabajadoras sexuales, excombatientes y cuerpos exhumados) pone l´ımi-
2
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Inst.∗ Per´ıodo A´rea Deptos. Edad Grupos Perp.∗∗ Unidad Casos Pob.∗∗∗
PN 2003-10 Nacional 32/32 Ninguna Adulto,
nin˜os
No Delito 125, 888 General
MPS 2005-08 Nacional 32/32 1-112 No No Registro
me´dico
28, 248 General
FGN 2005-10 Bogota´ 1/32 0-81 Nin˜os y
nin˜as
No Vı´ctima 13, 935 General
HMS 1992-08 Nacional 25/32 S´ı Adultos,
jo´venes y
nin˜os
S´ı Denuncia 276 Conflicto
PGN 2005-10 Nacional 25/32 Ninguna No S´ı Proceso 162 Emp.
acusados
CCJ 1996-08 Nacional 18/32 Ninguna Adultos,
jo´venes y
nin˜os
S´ı Vı´ctima 141 Conflicto
Sisma 1984-08 Nacional 19/32 10-44 No S´ı Vı´ctima 52 Conflicto
Tabla 2.1. Bases de datos sobre violencia sexual en Colombia. Tomado de: Roth et
al.[2011, p.53]
Convenciones: PN: Polic´ıa Nacional, MPS: Ministerio de Proteccio´n Social, FGN: Fis-
cal´ıa General de la Nacio´n, HMS: ONG Humanas, PGN: Procuradur´ıa General de la
Nacio´n, CCJ: Comisio´n Colombiana de Juristas, Sisma: Corporacio´n Sisma Mujer. * Ins-
titucio´n ** Perpetrador *** Poblacio´n objetivo.
tes a nuestra capacidad de entender completamente las consecuencias de este tipo
de violencia en los contextos de guerra. La violencia sexual contra la subpoblacio´n
de trabajadoras sexuales se encuentra estrechamente relacionada con la dina´mi-
ca de conflicto armado colombiano, pero no existen registros espec´ıficos sobre este
feno´meno.
Algo similar sucede con la informacio´n relacionada a los hombres y, en general,
con excombatientes que bien pueden haber sido v´ıctimas o victimarios de delitos
de violencia sexual, en ambos casos no existe un sistema que permita registrar y
analizar informacio´n cuantitativa. Las exhumaciones tampoco tienen en cuenta de
manera sistema´tica los posibles indicadores de violencia sexual antes del asesinato
(posicio´n del cuerpo, ausencia de ropa interior, fracturas en la pelvis, disparos en
el a´rea genital), anulando por completo la posibilidad de tener informacio´n sobre
estas personas. Comentar esta situacio´n permite visualizar dos cosas: (i) por un
lado las limitaciones que tiene cualquier ana´lisis del feno´meno de intere´s y, (ii) las
oportunidades de ampliar la informacio´n disponible para investigaciones futuras
[Bastick et al. 2007, Roth et al. 2011].
Una vez descritos los problemas emp´ıricos y conceptuales1 que atan˜en al estudio
de la violencia sexual con medidas directas, el equipo de investigacio´n del que se ha
venido hablando, intenta una aproximacio´n a trave´s de medidas indirectas. Las me-
didas indirectas o los datos indirectos, se entienden como variables observadas que
si bien no miden de manera directa el feno´meno de intere´s, se suponen relacionadas
con el mismo, de tal manera que estudiar su comportamiento, permite una aproxi-
1Las discusiones y definiciones conceptuales relacionadas con el conflicto armado y la violencia
sexual sera´n abordadas en el Cap´ıtulo 3.
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macio´n al feno´meno de intere´s. En su investigacio´n utilizan informacio´n relacionada
con la venta de Misoprostol, medicamento utilizado para el tratamiento y prevencio´n
de u´lceras ga´stricas, y que se utiliza en Colombia de forma clandestina para inducir
el aborto. No se muestran resultados nume´ricos ni se describen los procedimientos
que los llevaron a concluir que la informacio´n no permite hacer inferencias sobre la
violencia sexual contra las mujeres en el marco del conflicto armado, razo´n por la
cual terminan con un conjunto de indicaciones acerca del uso de medidas indirectas
para el estudio de feno´menos sociales que resultaron u´tiles en la construccio´n del
Cap´ıtulo 3 del presente trabajo.
Los dema´s trabajos revisados [Amnesty International 2004, Dı´az, Casas & Pe´rez
2006, Dı´az 2006, Dı´az & Casas 2006, Casas & Vergel 2006, Dı´az 2007, Bastick et al.
2007, Acevedo 2008, Corporacio´n Sisma Mujer 2009], se caracterizan por ser estudios
de caso, en los que se detallan testimonios e historias particulares o comunitarias
donde los actores armados han intervenido en la poblacio´n; aspecto que permitio´ el
planteamiento de la hipo´tesis de trabajo y por lo tanto la interpretacio´n de los
resultados.
Por otro lado, fue necesario revisar literatura concerniente al comportamiento
de la fecundidad en el pa´ıs y para otras regiones en los u´ltimos an˜os, con el fin
de ampliar el entendimiento sobre sus determinantes [Potter, Ordon˜ez & Measham
1976, Remez 1996, Flo´rez 2005, Flo´rez & Soto 2007a, Flo´rez & Soto 2007b], vale
la pena resaltar que esta revisio´n permitio´ constatar las diferencias sistema´ticas
en el comportamiento de la fecundidad segu´n el tipo de residencia (rural/urbana)
[Bentley, Goldberg & Jasienska 1993]. Ninguno de estos trabajos inclu´ıa de forma
expl´ıcita al conflicto armado como feno´meno relacionado con la fecundidad. As´ı, a la
carencia de informacio´n confiable se suma la baja productividad acade´mica acerca
de esta particular relacio´n socio-demogra´fica.
2.2. Estudios relacionados en otros pa´ıses
Abu-Musa, Kobeiss, Hannoun & Inhorn [2008] hicieron una revisio´n sobre los
art´ıculos que trataron el tema en cuestio´n, tanto para hombres como para mujeres.
En el primer caso, se reportan 14 art´ıculos que mayormente llevan a cabo ana´lisis
cl´ınicos sobre las caracter´ısticas del semen y la salud sexual y reproductiva de ex-
combatientes en comparacio´n con hombres que no han participado en combates. En
el caso de las mujeres se reportan 3 trabajos basados en el ana´lisis de encuestas,
el primero sobre la salud reproductiva de mujeres sobrevivientes a los campos de
concentracio´n de la Segunda Guerra Mundial, el segundo sobre las consecuencias de
la radiacio´n en mujeres de Hiroshima y Nagasaki, y el tercero sobre los efectos de
la guerra en los ciclos menstruales de las mujeres de tres regiones del L´ıbano. Estos
trabajos abordan el problema desde una perspectiva puramente fisiolo´gica por lo
que se distancian del intere´s de este trabajo. Este trabajo no se presenta de forma
detallada los me´todos utilizados, sin embargo, su resumen sugiere la utilizacio´n de
estad´ısticas ba´sicas como porcentajes antes, durante y despue´s de las situaciones de
violencia, por lo que su visio´n es muy limitada.
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En cuanto a art´ıculos que buscaran explicaciones ma´s alla´ de las condicio-
nes fisiolo´gicas, se encontro´ un estudio para la ciudad de Nueva York [Haines &
Guest 2008], dos para Angola [Agadjanian & Prata 2001, Agadjanian & Prata 2002]
y uno para Etiop´ıa [Lindstrom & Berhanu 1999]. El primero de ellos utiliza dos
fuentes de informacio´n: (i) datos histo´ricos sobre la progresio´n de la paridad, es
decir, razones que miden la probabilidad de tener un hijo adicional (n + 1), dado
que la madre ya ha tenido n nacimientos, y (ii) una muestra sistema´tica del 5 % del
Censo manuscrito de 1856, recogiendo informacio´n de 7 condados diferentes inclui-
do Nueva York. El trabajo compara de manera gra´fica la progresio´n de las razones
de paridad de distintos grupos poblacionales (Hutterites, Amish Holmes y mujeres
blancas) y distintos momentos para la ciudad de Nueva York (pre-1806, 1806-1820
y 1841-1855). Las dos primeras subpoblaciones resultan de intere´s, pues son grupos
que llevan a cabo un mı´nimo control sobre la fecundidad permititendo as´ı establecer
un nivel de comparacio´n. Es necesario aclarar, que dada la relacio´n que existe entre
la edad y el nivel de paridad, el ca´lculo de las razones de progresio´n de la paridad
se hizo con mujeres de 45 an˜os o ma´s, evitando as´ı el efecto etario.
Adicionalmente, en el trabajo se lleva a cabo una regresio´n lineal mu´ltiple cuya
variable dependiente fue el nu´mero de nacimientos de mujeres nativas entre los 19
y los 45 an˜os de edad, registradas en el censo de 1856 como mujeres alguna vez
casadas o casadas. La intencio´n de este modelo fue mirar la forma co´mo las mujeres
respondieron a las condiciones estructurales en las cuales viv´ıan. La hipo´tesis que
sosten´ıa el autor era que la prosperidad econo´mica y el desarrollo progresivo de una
ideal de vida materialista, llevo´ a los grupos mejor favorecidos econo´micamente, a
reducir su fecundidad y hacer e´nfasis en sus oportunidades y las de sus hijos [Haines
& Guest 2008, p.365].
Es necesario tener en cuenta que para esta e´poca (1856) Estados Unidos estaba
terminando una guerra civil conocida en la literatura como Guerra de Secesio´n. Aun-
que los resultados confirman la hipo´tesis de la ca´ıda en la fecundidad a principios
del siglo XIX, no es posible establecer un v´ınculo entre este feno´meno y la guerra
civil. El lento declive de la cantidad de nacimientos se encuentra asociado a la po-
sibilidad de controlar la fecundidad, sobre todo en mujeres/hogares con condiciones
econo´micas de vida favorables.
En el segundo trabajo se identifican claramente las dificultades de cuantificar
los efectos de la guerra sobre la fecundidad. En 2001 los autores concluyen que no
es posible determinar la influencia de la Guerra de Independencia y las posteriores
guerras civiles sobre el comportamiento de la fecundidad debido a la falta de da-
tos. Graficamente los autores describen el comportamiento de las tasas espec´ıficas
de fecundidad comparando distintos per´ıodos y distintos pa´ıses, observando deta-
lladamente los an˜os en los cuales Angola sufrio´ una intensificacio´n del conflicto. Al
respecto concluyen:
El caso de Angola no da sen˜ales de un sostenido descenso de la fecun-
didad: la tendencia contradice directamente la expectativa de que la guerra
podr´ıa haber acelerado la reduccio´n de la fecundidad, retrasando el inicio de
la maternidad. En realidad, el impacto de la guerra pudo haber sido exacta-
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mente el opuesto: aunque la informacio´n cuantitativa no es suficiente, hay
abundante evidencia de la pra´ctica generalizada de violaciones y la esclavi-
tud sexual de las mujeres jo´venes, sobre todo por los soldados de la UNITA
[Agadjanian & Prata 2001, p.340]
En 2002, estos mismos autores ajustan un modelo de regresio´n log´ıstica con
tiempo discreto utilizando la encuesta mu´ltiples de indicadores de 1996 (Multiple
Indicators Cluster Survey, MICS) y concluyen que las regiones ma´s afectadas por
la guerra experimentan cambios ma´s fuertes y ra´pidos que tienden a disminuir la
fecundidad en periodos de guerra o pre-guerra, y a recuperarse ra´pidamente en pe-
riodos de paz o posguerra, especialmente en las mujeres con condiciones econo´micas
y culturales que les permiten un control voluntario de la fecundidad. En su modelo
la variable dependiente era la razo´n de probabilidad entre dos sucesos: haber tenido
un nacimiento o no haber tenido un nacimiento, razo´n que trataron de explicar a
trave´s de covariables como el a´rea de residencia, disponibilidad de radio en el ho-
gar (como variable proxy para la condicio´n econo´mica), nivel de paridad y distintas
interacciones entre ellas.
En el art´ıculo se muestran los resultados de 5 modelos distintos, la figura 2.1 con-
tiene las estimaciones de la probabilidad de un nacimiento en las tres a´reas definidas
por los autores: Ma´s afectadas por las guerras, Menos afectadas por las guerras y
Luanda (ciudad capital). Los an˜os comprendidos entre 1992 y 1994 se caracterizan
por ser an˜os muy violentos pues en 1992 es elegido como presidente el candidato del
Movimiento Popular por la Liberacio´n de Angola (MPLA), movimiento de oposi-
cio´n al partido hegemo´nico Unio´n Nacional para la Independencia Total de Angola
(UNITA). Esta eleccio´n dio inicio a una guerra civil que se prolongo´ hasta 1994,
an˜o en el cual se firmo´ un protocolo de paz conocido como: Lusaka Peace Protocol,
acuerdo que mantuvo una paz relativa hasta 2002 [Agadjanian & Prata 2002, p.216].
Este contexto permite interpretar las diferencias en las probabilidades estimadas de
los cuatro per´ıodos que muestra la figura mencionada.
El art´ıculo de Lindstrom & Berhanu [1999] identifica efectos a corto plazo, mani-
fiestos en un descenso en la probabilidad de los nacimientos, asociado a la inestabili-
dad pol´ıtico-militar y a las condiciones de hambre que sufren las mujeres en Etiop´ıa.
En te´rminos muy generales, el conflicto en este pa´ıs inicio´ en 1977 con la invasio´n de
tropas de somal´ıes. La respuesta del gobierno se intensifico´ a partir de 1978 hasta
los primeros an˜os de la siguiente de´cada, per´ıodo que se conoce en la historia como
la e´poca del Terror Rojo, donde por lo menos 10,000 personas fueron asesinadas en
la capital Etiope y una cifra comparable de asesinatos se presento´ en la provincias y
las zonas rurales [Lindstrom & Berhanu 1999, p.248]. A esta situacio´n de violencia
generalizada y dirigida principalmente a la poblacio´n joven masculina, se sumo´ la si-
tuacio´n de hambre, intensificada en algunas regiones por las restricciones impuestas
por las fuerza militares de Etiop´ıa.
Este trabajo establece con claridad la manera en que la guerra al interior del pa´ıs,
afecta la fecundidad al interior de los matrimonios. Segu´n los autores, las formas de
afectacio´n son las siguientes:
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Figura 2.1. Tomada de:Agadjanian & Prata [2002, p.224]
1. El estre´s psicolo´gico y la imposibilidad de realizar de forma normal las ac-
tividades cotidianas disminuye la frecuencia de las relaciones sexuales en los
matrimonios.
2. La interrupcio´n del normal desarrollo de las actividades econo´micas, sumada
a la destruccio´n y pe´rdida de bienes, desestimula la planificacio´n de nuevos
nacimientos.
3. El desplazamiento forzado, en algunos casos, conlleva la separacio´n de las pa-
rejas cuando uno de sus integrantes abandona el lugar de residencia o cuando
ambos deben migrar a lugares distintos. Separaciones que pueden ocurrir tam-
bie´n por el reclutamiento masivo.
4. En lugares alejados de las confrontaciones militares, las dificultades para el
suministro y acceso a alimentos, afecta el estado nutricional de la poblacio´n y,
por esa v´ıa, modifica las condiciones de fertilidad de las mujeres.
A estos cuatro canales, habr´ıa que agregarle en el caso colombiano, las conse-
cuencias de la violencia sexual contra las mujeres. Una tipolog´ıa sencilla de la mis-
ma permite observar los posibles efectos de estas pra´cticas delictivas, aspecto que
sera´ abordado en el siguiente cap´ıtulo. En este contexto, y centrando su atencio´n
en la fertilidad matrimonial (por ser el matrimonio una condicio´n casi universal en-
tre las mujeres et´ıopes), los autores ajustaron un modelo log´ıstico, utilizando 4,365
registros de mujeres casadas una sola vez, en la Encuesta Nacional de Familia y
Fertilidad de 1990. Esta encuesta les permitio´ abordar los an˜os comprendidos entre
1972 y 1998. Una aclaracio´n final es necesaria, teniendo en cuenta que la probabili-
dad de un nacimiento esta´ fuertemente relacionada con la cantidad de nacimientos
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anteriores, los autores ajustaron un modelo para cada uno de los niveles de paridad:
1, 2, 3-4, 5-6 y 7 o ma´s. Con esta metodolog´ıa encontraron cambios estad´ısticamente
significativos (p < ,10) en la probabilidad de un nacimiento para an˜os adyacentes,
resultando concordantes con los cambios en las series de ataque militares, Producto
Interno Bruto (PIB) per ca´pita e inflacio´n.
Finalmente ajustaron un modelo en el que se remplazan los efectos de cada an˜o
por la cantidad de ataques militares, el cambio porcentual en el PIB y la inflacio´n,
y una variable que indica el segundo an˜o de hambruna. Solo resultaron significa-
tivas las variables de ataques militares y hambruna. Con este modelo se estiman
probabilidades de nacimiento anuales y se comparan gra´ficamente con el modelo
que inclu´ıa los efectos de cada an˜o. La conclusio´n es la siguiente: “Estos resultados
proporcionan una fuerte evidencia sobre cambios significativos en la probabilidad
de un nacimiento, como respuesta a la hambruna y otros cambios importantes en la
vida pol´ıtica y la situacio´n econo´mica”[Lindstrom & Berhanu 1999, p.257]
2.3. S´ıntesis de la revisio´n de literatura
Hasta este punto se ha hecho expl´ıcita la pertinencia de analizar los efectos del
conflicto armado colombiano sobre la fecundidad, no solo teniendo en cuenta los
efectos que tiene sobre ella la violencia sexual contra las mujeres, sino atendiendo
a un concepto de violencia ma´s general que tenga en cuenta las caracter´ısticas es-
pec´ıficas del contexto colombiano. Otros trabajos muestran que se puede constatar
que las condiciones de vida estructurales (inestabilidad pol´ıtica, seguridad econo´mi-
ca, expectativas de vida, etc.) afectan de forma directa e indirecta las decisiones
de las mujeres y las familias acerca de cua´ntos y cua´ndo tener hijos [Agadjanian &
Prata 2002, Lindstrom & Berhanu 1999, Haines & Guest 2008]. Vale la pena aclarar
que, aunque las caracter´ısticas de los conflictos o guerras de estas regiones se dis-
tinguen ampliamente de las caracter´ısticas del conflicto armado colombiano, tienen
en comu´n que modifican esas condiciones de vida en la poblacio´n, lo que permite
pensar en posibles efectos sobre la fecundidad.
Es necesario resaltar la importancia que tienen en los trabajos revisados los efec-
tos y las variaciones a trave´s del tiempo en todas las variables involucradas. En
general porque los feno´menos poblacionales de intere´s (fecundidad y dina´micas de
conflicto) esta´n estrechamente relacionados con el paso del tiempo. De esta consta-
tacio´n surge el intere´s de utilizar metodolog´ıas de ana´lisis estad´ıstico que permitan
captar variaciones a trave´s del tiempo. Au´n cando la ENDS no es una encuesta
longitudinal, tiene informacio´n retrospectiva y algunas de sus variables (edad, es-
tado civil, paridad, entre otras) pueden ser inferidas para per´ıodos anteriores a la
realizacio´n de la misma (ver Cap´ıtulo 4). As´ı mismo, las variables asociadas a la
intensidad del conflicto pueden calcularse para cada uno de los an˜os de intere´s a
partir de las Estad´ısticas Vitales del Departamento Administrativo Nacional de Es-
tad´ıstica (DANE) y los registros del Observatorio de Derechos Humanos (DDHH) y
Derecho Internacional Humanitario (DIH) de la Presidencia de la Repu´blica, ambos
a nivel municipal.
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Existe una discusio´n que vale la pena anticipar para que en la presentacio´n de los
resultados, e´stos puedan comprenderse de forma integral. Las estrategias de modela-
miento estad´ıstico aplicadas a decisiones personales (nu´mero de hijos en este caso),
es ampliamente utilizada en la literatura demogra´fica que se ha revisado [Lindstrom
& Berhanu 1999, Agadjanian & Prata 2002, Blanc 2004, Al Awad n.d., , entre otros]
y sus resultados son va´lidos en el sentido de ser ampliamente aceptados. Sin embar-
go, existe una perspectiva sociolo´gica que, con respecto a los modelos de regresio´n,
dice: “La ma´s independiente de las variables independientes oculta toda una red de
relaciones estad´ısticas que esta´n presentes, de forma soterrada, en la relacio´n que
mantienen con tal opinio´n o tal pra´ctica” [Bourdieu 1988, p.102]. En este trabajo, la
pra´ctica que se pretende estudiar es la fecundidad como proceso social determinado
tanto por aspectos biolo´gicos como por aspectos sociales (personales y del contex-
to), razo´n por la cual, el llamado de atencio´n a propo´sito de la independencia de
las variables independientes resulta fundamental. Aunque la tecnolog´ıa estad´ıstica2
encuentra formas de resolver este problema, desde el punto de vista metodolo´gico
la construccio´n de este tipo de modelos tendra´ que ser siempre un proceso parsimo-
nioso y la interpretacio´n de sus resultados debe hacerse entendiendo las variables
explicativas como proxys de condiciones personales (p.e. preferencia de fecundidad)
y contextuales (p.e. niveles de violencia). As´ı mismo, las relaciones que aparezcan
con la estimacio´n de los modelos, deben ser interpretadas en te´rminos de deter-
minantes pro´ximos, antes que en te´rminos de causas eficientes, para no caer en la
falacia de imputar las creencias del investigador al comportamiento de los individuos
que investiga.
Estas consideraciones han de tenerse en cuenta para analizar el contexto colom-
biano y sus particularidades. En te´rminos generales, vale la pena resaltar la gran
diferencia que existe entre las situaciones de guerra resen˜adas (Angola, Etiop´ıa, Nue-
va York, etc.) y el conflicto armado colombiano, as´ı como la tendencia decreciente
y acelerada de los patrones de fecundidad en el pa´ıs [Vargas 2009], acorde con las
tendencias mundiales [Caldwell & Schindlmayr 2003], de tal suerte que, establecer
un modelo estad´ıstico que permita determinar si existe o no una relacio´n entre la
fecundidad y el conflicto armado, sera´ un proceso que involucre criterios puramente
estad´ısticos y criterios metodolo´gicos y contextuales.
2Se usa esta expresio´n de forma gene´rica para referirse a el conjunto de te´cnicas estad´ısticas y
matema´ticas de las cuales hacen uso los modelos lineales para calcular sus respectivas estimaciones.
CAPI´TULO 3
Marco teo´rico
3.1. Conflicto armado y fecundidad
La situacio´n de las mujeres dentro del conflicto armado colombiano es cr´ıtica y
esta´ siendo estudiada por la academia en asociacio´n con organizaciones de mujeres
pero no desde una perspectiva cuantitativa. Los datos de las ENDS esta´n disponi-
bles y existe una amplia gama de herramientas estad´ısticas cuya utilizacio´n puede
conducir no solo a determinar los efectos de un feno´meno sobre otro, sino tambie´n
a una comparacio´n entre ellas desde el punto de vista teo´rico.
Estudiar la relacio´n que existe entre el conflicto armado y las agendas de fe-
cundidad de las mujeres colombianas ofrece una perspectiva ma´s amplia de esta
problema´tica social y se hace pertinente pues, como lo ha expresado la Corporacio´n
Sisma Mujer [2009, p. 25] “Desde el punto de vista del control poblacional, la domi-
nacio´n territorial, la supervivencia y la reconstruccio´n del tejido social, las mujeres
son quienes asumen la mayor parte de los costos de la violencia”. Dentro del per´ıodo
de intere´s, distintos informes de la Mesa de Trabajo: Mujer y Conflicto Armado han
dado cuenta de la crisis humanitaria en la que se encuentran sumidas las mujeres
de las distintas regiones del pa´ıs, presentando variaciones y especificidades en cada
una de ellas y a lo largo del tiempo.
Segu´n Brunborg & Urdal [2005] los efectos de la violencia sobre la mortalidad y la
migracio´n forzada han recibido ma´s atencio´n que los efectos sobre la fecundidad. En
el caso colombiano la fecundidad ha sido estudiada en tanto feno´meno relacionado
con la pobreza y particularmente sobre sus consecuencias en la adolescencia [Flo´rez
& Soto 2007b], o por su relacio´n con la movilidad social [Flo´rez & Soto 2007a].
Por otro lado, el descenso en la fecundidad se ha atribuido casi totalmente a la
prevalencia en el uso de anticonceptivos y al aumento en los niveles de educacio´n
[Remez 1996]. Sin embargo, desde la perspectiva perspectiva de la Demograf´ıa del
conflicto y la violencia, es claro que para pa´ıses con una baja tasa de inmigracio´n,
la fecundidad es uno de los principales elementos del crecimiento poblacional, de tal
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manera que cuantificar los potenciales efectos que tenga el conflicto armado sobre
su comportamiento plantea un problema de investigacio´n pertinente.
En el caso colombiano y para los fines de este trabajo, vale la pena delimitar con-
ceptualmente la nocio´n de violencia cuyo efecto se pretende cuantificar. Inicialmente
es necesario distinguir entre violencia dome´stica y violencia asociada al conflicto ar-
mado. La primera hace referencia a actos violentos perpretrados en el a´mbito priva-
do, en los hogares y las familias. Claramente este tipo de violencia tiene efectos sobre
las decisiones de la mujeres, sin embargo, nuestro intere´s se centra en los efectos del
segundo tipo de violencia. Para delimitarlos, se sigue la definicio´n de Tawse-Smith
[2008], quien caracteriza el conflicto armado colombiano como el conjunto de actos
que, en el marco de un conflicto pol´ıtico, esta´n orientados a cambiar o mantener las
leyes y los procedimientos administrativos de una sociedad y se centra en la distri-
bucio´n a largo plazo de los recursos econo´micos. Concretamente, la violencia a la
que se hace referencia es aquella perpetrada por actores armados cuyos objetivos se
enmarquen en la definicio´n dada (guerrillas, autodefensas y fuerza pu´blica) y cuyo
efecto puede ser directo (violaciones, esterilizaciones forzadas, ablacio´n de o´rganos
sexuales, etc.) e indirecto pues modifica las decisiones por la v´ıa de la intimidacio´n,
la generacio´n de sensaciones de inseguridad e incertidumbre etc.
Ana´logamente, podemos distinguir dos tipos de violencia sexual contra las mu-
jeres: una dome´stica y otra asociada al conflicto, con efectos directos e indirectos
sobre la fecundidad. En cuanto a los efectos directos de la violencia sexual asociada
al conflicto, existe una dificultad importante pues si bien conceptualmente es posi-
ble definir y distinguir una violacio´n relacionada con el conflicto de una que no lo
este´, en la pra´ctica (en el uso de datos reales) esta distincio´n no siempre es posible:
“En el evento de un delito sexual, la pertenencia a un grupo armado por parte del
perpetrador, no es suficiente para afirmar que el delito se debe a la dina´mica del
conflicto. As´ı mismo, el hecho de que el perpetrador no sea un combatiente de alguno
de los bandos enfrentados no permite ubicar la violacio´n por fuera de la dina´mica
de los enfrentamientos”[Roth et al. 2011, p.32 Traduccio´n libre]. Si a esto se suma,
la insuficiencia previamente mencionada sobre datos de violencia sexual, se concluye
que la aproximacio´n a tal feno´meno debe ser indirecta, es decir, mediante el uso de
variables proxy.
Por otro lado, es necesario precisar lo que se entiende por agenda de fecundidad
y las variables asociadas. Este concepto hace referencia al conjunto de preferencias
y decisiones que una mujer ha tenido y ha tomado con respecto a cua´ndo y cua´ntos
hijos tener. Las variables asociadas a la agenda de fecundidad que se han tomado
de la ENDS son: indicadora de fertilidad y an˜o de nacimiento de cada uno de sus
hijos para las decisiones, y preferencia de fecundidad y nu´mero ideal de hijos para
las preferencias. Esta u´ltima variable debe ser entendida como una mera preferencia
y no como una realizacio´n altamente probable. Segu´n Bongaarts [1990] el nu´mero
que las mujeres responden ante la pregunta por el nu´mero ideal de hijos difiere si-
tema´ticamente del nu´mero real de hijos deseados. Es posible que las mujeres ajusten
su respuesta al nu´mero de hijos que efectivamente tienen o que la respuesta este´ me-
diada por el deseo de su pareja, o por su condicio´n econo´mica, entre otras. Esto no
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constituye una restriccio´n para su utilizacio´n, pero s´ı es necesario tener presentes
los sesgos que esta variable puede tener.
3.2. Modelos lineales
El contexto resen˜ado en los cap´ıtulos y secciones anteriores plantea la necesidad
de encontrar metodolog´ıas de ana´lisis que puedan superar las limitaciones descritas.
El modelamiento estad´ıstico ofrece esta posibilidad en la medida en que la cons-
truccio´n rigurosa de un modelo adecuado para el problema conducira´ a una mejor
comprensio´n del mismo. Esta seccio´n esta´ dedicada a explicar los aspectos teo´ricos
de algunos modelos estad´ısticos que por sus caracter´ısticas resultan apropiados para
este caso.
Un modelo estad´ıstico para datos observados en n unidades de ana´lisis (i =
1, . . . , n) a lo largo de un conjunto de per´ıodos determinados (t = 1, . . . , ni), con k
variables explicativas, tiene la siguiente forma:
yit = αit + Xitβit + uit,
donde yit es el valor de la variable respuesta, α es una media general, Xit es
un vector de dimensio´n (1 x k) que contiene los valores de las covariables, βit es el
vector (k x 1) de para´metros del modelo y uit el error. Los sub´ındices i y t asociados
a los para´metros pueden ser incluidos o no dependiendo de los objetivos del modelo.
El modelo que incluye ambos sub´ındices se conoce como: modelo de coeficientes
variables, sin embargo es posible formular y estimar un modelo que resuma las
estimaciones en para´metros comunes para todos los per´ıodos a partir de la siguiente
relacio´n:
Yi = α + Xiβi + ui (3.1)
Donde Y
′
i = (yi1, . . . , yini) es el vector respuesta de la unidad de ana´lisis i, α es
un efecto individual espec´ıfico para la unidad de ana´lisis, Xi es la matriz (ni x k)
de covariables, β
′
i = (β0, . . . , βk) es el vector de para´metros asociados a cada una de
las covariables y u
′
i = (ui1, . . . , uini) es el vector de errores.
A partir de la ecuacio´n 3.1 se puede construir el vector Y = (Y
′
1 : . . . : Y
′
n)
′
de
dimensio´n
(
n∑
i=1
ni x 1
)
1, el vector α = (α1, . . . , αn), la matriz diagonal en bloque
X = diag(X1, . . . ,Xn) de dimensio´n (n
∗ x nk), el vector β = (β1, . . . , βk) y la matriz
Z = In ⊗ 1ni . La matriz X es la matriz asociada a los efectos fijos, mientras que Z
esta´ asociada a los efectos aleatorios. Cuando la matriz Z esta´ contenida dentro de la
matriz X, es decir, cuando los valores de α son considerados como para´metros fijos,
1Para simplificar la notacio´n, en adelante n∗ =
n∑
i=1
ni.
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el modelo se conoce como modelo de efectos fijos, por otro lado, cuando el te´rmino
α es considerado una variable aleatoria el modelo se conoce como modelo de efectos
mixtos (combinacio´n de efectos fijos y efectos aleatorios). En ambos casos el te´rmino
αi se asocia a las caracter´ısticas individuales no observadas, es decir, caracter´ısticas
relacionadas con la variable respuesta que no se tienen dentro del modelo. Esta
caracter´ıstica es particularmente importante en el contexto del problema pues se
sabe que existen caracter´ısticas de nuestra unidad de ana´lisis que no hacen parte de
las covariables y que es necesario tener en cuenta2.
3.2.1. Mı´nimos cuadrados ordinarios (MCO)
Las estimaciones de ambos modelos (efectos fijos y mixto) se pueden llevar a cabo
mediante mı´nimos cuadrados ordinarios (MCO). En el caso del modelo de efectos
fijos estas estimaciones pueden obtenerse de manera directa, y en el caso del modelo
de efectos aleatorios a trave´s de me´todos para estimar los componentes de varianza
3. Cada una de estas dos alternativas tiene una desventaja que las hace poco factibles
para analizar los datos del presente trabajo. La siguiente ecuacio´n presenta la forma
general del modelo de efectos mixtos.
Y = Xβ + Zα + u (3.2)
Con Y, X, β, Z y α definidos como en la seccio´n anterior, y u = (u
′
i : . . . : u
′
n)
′
el
vector de errores. Tomando el valor esperado en la expresio´n anterior, queda descrito
en te´rminos generales el modelo normal (o cla´sico para efectos de este trabajo):
E(Y) = µ = Xβ (3.3)
El modelo de efectos fijos no permite incluir variables que sean constantes a
trave´s del tiempo para un individuo (tipo de residencia en el caso de mujeres no mi-
grantes). Para ilustrar esta limitacio´n podemos suponer, sin pe´rdida de generalidad,
que la primera unidad de ana´lisis tiene una variable catego´rica constante a trave´s
del tiempo; as´ı, la columna en la matriz de disen˜o X asociada a la categor´ıa en cues-
tio´n ser´ıa (1, 1, . . . , 1, 0, 0, . . . . . . , 0)
′
, columna que coincidir´ıa con aquella asociada
al para´metro α1 (puesto que este tambie´n se asume constante a trave´s del tiempo)
haciendo que la matriz X sea de rango incompleto y que por lo tanto el producto
matricial (X
′
X) sea singular, afectando la unicidad de las estimaciones como puede
verse en la ecuacio´n 3.4. Por su parte, el modelo de efectos aleatorios esta basado en
un supuesto dif´ıcil de aceptar en este contexto, se trata de la independencia entre αi
y las covariables, toda vez que se trata de variables asociadas a condiciones socio-
econo´micas es dif´ıcil pensar que existan caracter´ısticas individuales no observadas
e independientes, por ejemplo del estado civil, el tipo de residencia, entre otros. Se
presentara´n los resultados de estos modelos con la intencio´n de compararlos con
2Los detalles de esta apreciacio´n pueden verse en el Cap´ıtulo 4
3 Los detalles pueden encontrarse en muchos textos entre ellos [Swamy 1970, Hsiao 2003, Frees
2004]
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los obtenidos mediante me´todos de estimacio´n acordes con las caracter´ısticas de los
datos.
Las estimaciones por MCO son las mejores estimaciones lineales insesgadas de
los para´metros que componen el vector β (Teorema de Gauss-Markov [Khuri 2010])
cuando la consideracio´n de α como efecto fijo o como efecto aleatorio ha sido correc-
tamente elegida [Hausman & Taylor 1981, p.1377]. Estas estimaciones se obtienen
con la siguiente ecuacio´n:
βˆ = (X
′
X)−1X
′
Y (3.4)
V ar(βˆ) = σ2(X
′
X)−1 (3.5)
Donde σ es una constante desconocida. La manera como se obtiene esta solucio´n
(sea por ma´xima verosimilitud o mediante la minimizacio´n de los errores) esta´ so-
portada sobre el supuesto de que no existe una estructura de correlacio´n entre las
unidades de ana´lisis, ni al interior de las mismas. En otras palabras que las observa-
ciones yit son independientes en i = 1, . . . , n y en t = 1, . . . , ni. La primera parte de
la suposicio´n no es muy fuerte para el caso particular de este trabajo, sin embargo al
tener informacio´n de un mismo individuo a trave´s del tiempo, se sabe que existe un
nivel de asociacio´n impl´ıcito entre las observaciones yi1, . . . , yini . Esta condicio´n, casi
siempre presente en los modelos que utilizan informacio´n longitudinal, hace necesa-
rio tener en cuenta la autocorrelacio´n de cada unidad de ana´lisis, aspecto que nos
lleva a considerar el uso de las estimaciones por mı´nimos cuadrados generalizados
(MCG).
3.2.2. Mı´nimos cuadrados generalizados (MCG)
De acuerdo con Khuri [2010], es posible incorporar una matriz de varianzas
y covarianzas en las estimaciones por MCO, y deducir a partir de esta inclusio´n
una nueva estimacio´n que tiene en cuenta dicha estructura. Este me´todo conduce a
estimaciones ma´s eficientes cuando existe heterocedasticidad en los residuales. Las
estimaciones por MCG se calculan de acuerdo con la siguiente ecuacio´n:
βˆ = (X
′
V−1X)−1X
′
V−1Y (3.6)
Adicionalmente, se tiene que
V ar(βˆ) = σ2(X
′
V−1X)−1 (3.7)
Donde V es una matriz conocida y definida positiva de dimensio´n (n∗ x n∗) que
contiene la estructura de la covarianza entre las observaciones. De acuerdo a las
caracter´ısticas de la variable respuesta, la estructura de esta matriz puede tomar
formas estructuradas y no estructuradas. Como se hab´ıa mencionado antes, una
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estructura acorde con las caracter´ısticas de los datos de este trabajo ser´ıa aquella
que considerara la correlacio´n al interior de cada unidad de ana´lisis (autocorrelacio´n)
y mantuviera el supuesto de independencia entre las unidades. La representacio´n
matricial de esta condicio´n es la siguiente:
V =

V1 0 . . . 0
0 V2 . . . 0
...
...
. . .
...
0 0
. . . Vn
 (3.8)
Cada una de las matrices V1, . . . ,Vn tiene dimensiones (ni x ni) y sus componen-
tes corresponden a la correlacio´n entre las observaciones de los distintos momentos.
Cuando las matrices Vi se consideran como no estructuradas, cada uno de sus com-
ponentes puede estimarse de la siguiente forma:
Vˆi =
n∑
i=1
uˆiuˆi
′
ni
(3.9)
Vˆ = In ⊗Vi (3.10)
Donde uˆi = (ui1, . . . , uini) es el vector de residuales obtenidos mediante el ajuste
del modelo por MCO. As´ı, el modelo de efectos fijos y el modelo de efectos aleatorios
puede incluir una estructura de correlacio´n al interior de cada unidad de ana´lisis.
Segu´n Dobson & Barnett [2008, p. 216] aun cuando el procedimiento para estimar
la matriz de covarianzas V sea iterativo hasta alcanzar un nivel de convergencia,
cuando se sustituye V por Vˆ en la ecuacio´n 3.7 la varianza de βˆ puede ser subesti-
mada.
Entonces, una mejor alternativa para la estimacio´n de esta matriz se conoce
como el estimador sandwich Vs,
Vs(βˆ) = τ
−1Cτ−1 (3.11)
donde
τ = X′Vˆ−1X =
n∑
i=1
XiVˆ
−1
i Xi (3.12)
es la matriz de informacio´n y
C =
n∑
i=1
XiVˆ
−1
i uˆiuˆ
′
iVˆ
−1
i Xi (3.13)
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Esta estimacio´n es consistente cuando no se conoce V y es robusta ante la posible
falta de especificacio´n de V [Dobson & Barnett 2008]. La estructura propuesta para
V en la ecuacio´n 3.8 tiene que ver con la dificultad computacional que representar´ıa
la formulacio´n de una estructura ma´s compleja. Como se puede observar en la ecua-
cio´n 3.6, la obtencio´n de las estimaciones requiere el ca´lculo de V−1, matriz de orden
(n∗ x n∗), lo que hace preferibles estructuras diagonales y en bloque para facilitar
el ca´lculo de las estimaciones. Sin embargo, existe la posibilidad de formular estruc-
turas ma´s complejas pues utilizando propiedades del a´lgebra de matrices, Magnus
& Muris [2010] han obtenido resultados teo´ricos que pueden mejorar la eficiencia en
el uso de estructuras ma´s complejas, aspecto que no sera´ tratado a profundidad en
este trabajo pues la solucio´n de este problema se buscara´ mediante la aplicacio´n de
Ecuaciones Generalizadas de Estimacio´n.
3.2.3. Propiedades de los estimadores MCO y MCG
Las propiedades de estos estimadores bajo el supuesto que E(u) = 0 pueden
encontrarse en Khuri [2010, pp.132-133] y a continuacio´n se resumen.
1. E(βˆ) = β
2. V ar(βˆ) = σ2(X
′
V−1X)−1
3. E (SCE) = σ2
4. E (SCM) = 1
k
β
′
X
′
Xβ + σ2
donde SCE = Y
′
(In − X(X′X)−1X′)Y es la suma de cuadrados del error, y
SCM = Y
′
(Y
′
X(X
′
X)−1X
′
)Y es la suma de cuadrados del modelo. Vale la pena
recordar que la suma de cuadrados total o suma de cuadrados de la regresio´n es
SCT = SCM + SCE, relacio´n de la cual se deduce una medida de bondad de
ajuste para los modelos conocida como R2 simple o ajustado. Adicionalmente, si
u ∼ Nn(0, σ2In), se tienen las siguientes propiedades [Khuri 2010]:
1. βˆ ∼ Nk(β, σ2(X′V−1X)−1).
2. SCE
σ2
∼ χ2n∗−k.
3. SCM
σ2
∼ χ2p(θ), con θ = β
′
X
′
Xβ
σ2
.
4. SCM y SCM son independientes.
5. βˆ y SCE
n∗−k son independientes.
En s´ıntesis, existe un conjunto de propiedades independientes del comportamien-
to de los residuales del modelo que hacen apropiado este me´todo de estimacio´n y un
conjunto de propiedades que permiten hacer inferencia sobre las estimaciones bajo
CAPI´TULO 3. MARCO TEO´RICO 17
el cumplimiento de los supuestos asociados a los residuales. Siguiendo el objetivo
general del presente trabajo, los resultados obtenidos mediante estos modelos sera´n
comparados con los resultados obtenidos mediante otro tipo de modelos ma´s gene-
rales conocidos como modelos lineales generalizados (ver cap´ıtulo 5). La necesidad
de incluir este tipo de modelos puede anticiparse en el cap´ıtulo 4 y se encuentra
completamente sustentada en el 5.
Aunque para la presente investigacio´n era adecuado tratar el te´rmino αi como
un efecto fijo, tanto el modelo de efectos fijos como el modelo de efectos mixtos fue
estimado y su comparacio´n se llevo´ a cabo utilizando una prueba de hipo´tesis cono-
cida como el Test de Hausman. Esta prueba compara las estimaciones de un modelo
de efectos fijos con las estimaciones de un modelo estimado por mı´nimos cuadrados
generalizados partiendo del siguiente resultado debido a Hausman & Taylor [1981].
Bajo la hipo´tesis nula de inexistencia de efectos individuales no observados (hipo´tesis
que favorece la seleccio´n de un modelo de efectos aleatorios), se tiene que
(βˆEF − βˆGLS)′(V ar(βˆEF )− V ar(βˆGLS))(βˆEF − βˆGLS) ∼ χ2k (3.14)
Donde βˆEF y βˆGLS, corresponden a las estimaciones obtenidas mediante el mo-
delo e efectos fijos y mediante mı´nimos cuadrados generalizados, respectivamente.
3.3. Modelos lineales generalizados (MLG)
Propuestos por Nelder & Wedderburn [1972], como su nombre lo indica, son
una generalizacio´n de los modelos lineales normales que permite el modelamiento
de variables cuya funcio´n de distribucio´n pertenezca a la familia de las distribucio-
nes exponenciales. Las distribuciones Normal, Binomial, Poisson, entre otras, son
distribuciones que pertenecen a esta familia. Todas las distribuciones de la familia
exponencial pueden escribirse de la siguiente forma:
fYi(yi) = exp [(yiθi − a(θi) + b(yi))Φi] (3.15)
Donde θi y Φi son los para´metros de la distribucio´n, y a y b son funciones
conocidas. Para todas estas distribuciones se tiene que
E(Yi) = a
′(θi) y V ar(Yi) = a′′(θi) (3.16)
Cuando la funcio´n de densidad de una variable aleatoria discreta Yi que corres-
ponde al nu´mero de sucesos que ocurren en un intervalo (temporal en este caso)
es,
fYi(yi, λ) =
λyi e
−λ
yi!
(3.17)
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se dice que Yi sigue una distribucio´n de Poisson y se nota Yi ∼ Po(λi), distribu-
cio´n que pertenece a la familia exponencial y que puede escribirse de acuerdo con la
expresio´n 3.15 de la siguiente forma:
f(yi, θi) = exp[ylog(θi)− θi − log(yi!)] (3.18)
As´ı, tanto E(Yi) como V ar(Yi), para el caso de la distribucio´n Poisson son igua-
les a θi. En aplicaciones de esta distribucio´n sucede que la varianza observada es
mayor o menor a la varianza teo´rica, situaciones que se les conoce como sobre y sub
dispersio´n.
En el caso de los MLG existe una funcio´n g(.), conocida como funcio´n de enlace
(mono´tona, creciente o decreciente), que permite vincular los valores observados en
las covariables con el valor esperado de la variable respuesta.
E(Yi) = a
′(θi) = µi ηi = g(µi) = Xiβ (3.19)
La funcio´n de enlace no es u´nica, para la presente tesis se utilizara´ una funcio´n
de enlace particular conocida como funcio´n de enlace cano´nica que se puede obtener
de la siguiente manera: partiendo de que η = θ (omitiendo temporalmente los sub
ı´ndices it sin pe´rdida de generalidad), se define una funcio´n g(.) tal que g−1 = a′,
entonces η = g(a′(θ)) = θ. Para el caso de la distribucio´n Poisson, la funcio´n de
enlace cano´nica es g(θ) = logθ, pues g−1(θ) = eθ = a′(θ).
As´ı, el MLG queda expresado de la siguiente forma:
E(Yi) = µi = ηie
Xβ; Yi ∼ Po(µi) (3.20)
A trave´s de esta funcio´n de enlace se puede ajustar un MLG para estudiar el
impacto de las covariables en el valor esperado de la variable respuesta. La expresio´n
que permite calcular la estimacio´n de los para´metros se obtiene mediante el me´todo
de ma´xima verosimilitud [Dobson & Barnett 2008] y se conoce con el nombre de
funcio´n de puntaje (score function) Uj con j = 1, . . . , k, y tiene la siguiente forma:
Uj =
n∑
i=1
[
δli
δθi
δθi
δµi
δµi
δβj
]
donde l es la funcio´n de log-verosimilitud. Aplicando la regla de la cadena se
obtiene
Uj =
n∑
i=1
[
(yi − µi)
V ar(Yi)
xit
(
δµi
δηi
)]
(3.21)
La matriz de varianzas y covarianzas de Uj, se conoce como matriz de informacio´n
y tiene como te´rmino gene´rico
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Γjk = E[UjUk] (3.22)
Con estas expresiones se establece un me´todo iterativo de estimacio´n para cal-
cular βˆ = (β1, . . . , βk) conocido como el me´todo de Newton-Raphson. El me´todo
consiste en aplicar m veces la expresio´n 3.23 hasta obtener un nivel de convergencia.
βˆ
m
= βˆ
m−1
+ [Γm−1]−1Um−1 (3.23)
Bajo este me´todo, la estad´ıstica ma´s utilizada para realizar inferencias sobre las
estimaciones se conoce como Estad´ıstico de Wald y tiene la siguiente forma:
(βˆ − β)′Γ(βˆ)(βˆ − β) ∼ χ2k (3.24)
Si se considera solo un para´metro βˆj del vector βˆ, se tiene que βˆj ∼ N(β,Γ−1).
Cuando la variable respuesta tiene una distribucio´n Normal el resultado mencionado
es exacto, en otros casos se tiene asinto´ticamente [Dobson & Barnett 2008].
Finalmente, una medida de la bondad de ajuste del modelo se conoce como de-
viance D, y se calcula como el logaritmo del cociente entre la verosimilutd del modelo
saturado y el modelo propuesto. Para modelos de regresio´n Poisson, la deviance se
puede calcular a partir de los datos y sigue una distribucio´n χ2n−k, resultado que se
puede utilizar para evaluar mediante una prueba de hipo´tesis la bondad del modelo.
3.4. Ecuaciones generalizadas de estimacio´n (EGE)
En la seccio´n anterior se presento´ el modelo 3.19 para variables Y1, . . . , Yn in-
dependientes con funcio´n de distribucio´n perteneciente a la familia exponencial. A
continuacio´n se presenta una forma de estimacio´n generalizada que permite obtener
estimaciones eficientes cuando se tienen medidas repetidas que por su naturaleza
(variables observadas en una misma unidad de ana´lisis a trave´s del tiempo) tienen
una estructura de correlacio´n que no se corresponde con la mencionada indepen-
dencia de Y1, . . . , Yn. Vale la pena mencionar que el supuesto de independencia es
el que permite obtener estimaciones v´ıa ma´xima verosimilitud, por lo tanto, cuando
este supuesto no se puede aceptar, es necesario buscar otros me´todos de estimacio´n.
Estos dos aspectos resultan importantes para mejorar los modelos propuestos en la
medida en que la naturaleza de los datos lo exige. Por una lado, porque la variable
respuesta es un conteo y, por otro, porque existe una clara correlacio´n al interior de
cada grupo (unidad de ana´lisis en el tiempo).
Conocidas como: ecuaciones generalizadas de estimacio´n, este me´todo consiste en
una ampliacio´n de los modelos lineales generalizados desarrollada por Liang & Zeger
[1986] con el objetivo de mejorar la eficiencia de las estimaciones, cuando se analizan
datos agrupados o longitudinales, bajo un conjunto mı´nimo de supuestos sobre la
dependencia de las observaciones a trave´s del tiempo. Solo cuando se tiene una
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cantidad importante de datos perdidos de una forma no aleatoria, las estimaciones
que se obtienen mediante las EGE requieren que la especificacio´n de la matriz de
correlacio´n de Yi sea la verdadera.
Utilizando los resultados de los modelos lineales generalizados, Liang & Zeger
[1986] definen la matriz Vi como la matriz de varianzas y covarianzas de Y
′
i =
yi1, . . . yini , vector que contiene los valores observados de la variable respuesta a
trave´s del tiempo (grupo). Esta matriz es incluida dentro de la funcio´n de puntaje
de los MLG dando lugar a las ecuaciones generalizadas de estimacio´n,
U =
n∑
i=1
DiV
−1
i (Yi − µi) = 0, (3.25)
donde Di es la matriz de derivadas δµi/δβj y Vi es la matriz de varianzas y
covarianzas de Yi. En la obtencio´n de la matriz Vi intervienen: el para´metro φ para
incluir la posible sobredispersio´n, la matriz diagonal Ai = diag(V ar(Yi)) y la matriz
sime´trica de correlaciones Ri de dimensio´n (ni x ni). La forma de esta matriz debe
contener la estructura de correlacio´n en cada unidad de ana´lisis. Siguiendo a Dobson
& Barnett [2008], conviene realizar una ana´lisis exploratorio de la variable respuesta
para proponer una forma espec´ıfica para Ri, entre otras: correlacio´n constante, au-
toregresiva. O ajustar el modelo partiendo de Ri = Ini y φ = 1, utilizar los residuales
para estimar una nueva R y un nuevo φ, repitiendo estos pasos hasta obtener un
nivel de convergencia.
De esta manera, la matriz Vi puede escribirse:
Vi = A
1
2
i RiA
1
2
i φ, (3.26)
Para el presente trabajo es importante la matriz Ri pues su estructura debe
reflejar la correlacio´n entre los valores de la variable respuesta entre un per´ıodo y
otro. Como se menciono´ previamente, existen distintas estructuras que se ilustran
a continuacio´n y que fueron probadas hasta encontrar la que arrojara un buen mo-
delo. El para´metro ρ se estima a partir de los datos de acuerdo con la estructura
seleccionada. Es deseable que Ri no dependa de muchos para´metros, la estructura
de correlacio´n constante y autoregresiva son deseables en la medida que solo se debe
estimar un para´metro.
• Correlacio´n constante (Cor.Cte.)4
Ri =

1 ρ . . . ρ
ρ 1 . . . ρ
...
. . .
...
ρ ρ . . . 1

4En pare´ntesis se indica la forma sinte´tica mediante la cual se hara´ referencia a la estructura
de correlacio´n a lo largo del texto.
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• Correlacio´n autoregresiva (Cor.AR.)
Ri =

1 ρ . . . ρni−1
ρ 1 . . . ρni−2
...
. . .
...
ρni−1 . . . 1

• Correlacio´n decreciente (Cor.Dc.)
Ri =

1 ρ12 . . . ρ1ni
ρ21 1 . . . ρ2ni
...
. . .
...
ρni1 ρn22 . . . 1

donde ρit decrece con la distancia entre las observaciones (ρ12 < ρ13 . . . < ρ1ni).
• Correlacio´n no estructurada (Cor.NE)
Ri =

1 ρ12 . . . ρ1ni
ρ21 1 . . . ρ2ni
...
. . .
...
ρni1 ρn22 . . . 1

donde cada uno de los te´rminos ρit es diferente.
5.
En el trabajo citado de Liang & Zeger [1986] esta´ demostrado que las estimaciones βˆ
obtenidas mediante las ecuaciones 3.25 son consistentes y asinto´ticamente normales.
Segu´n Dobson & Barnett [2008] cuando se utilizan las EGE es muy importante
utilizar el estimador sandwich de la varianza Vs. En el contexto de los modelos
lineales generalizados, esta matriz tiene una forma ana´loga a la presentada en 3.11,
en la que interviene la matriz de informacio´n (Ver [Dobson & Barnett 2008, p. 219]).
Bajo este me´todo de estimacio´n βˆ ∼ Nk(β, Cov(βˆ)) asinto´ticamente, propiedad
que se mantiene aun cuando la funcio´n de varianza de Yi y la matriz de correlaciones
Ri no este´n correctamente definidas, es decir, no sean la funcio´n y la matriz de
correlacio´n reales. Por esta razo´n, las estimaciones mediante EGE se conocen como
estimaciones robustas y la inferencia sobre ellas se realiza utilizando el conocido Test
de Wald [Mantel 1987].
Para la implementacio´n de los modelos con las EGE, se utilizo´ el paquete geepack
5La desventaja de esta estructura es que implica la estimacio´n de ma´s para´metros que las
anteriores. En el siguiente cap´ıtulo se muestran los resultados obtenidos a partir de las estructuras:
autoregresiva y constante
CAPI´TULO 4
Datos y metodolog´ıa
En esta se seccio´n se presentan de forma individual cada una de las tres fuentes
que se consultaron para la extraccio´n de los datos. En cada subseccio´n se hacen
las aclaraciones metodolo´gicas mı´nimas sobre cada una de ellas y en las u´ltimas dos
subsecciones se describe la forma co´mo, a trave´s de estas tres fuentes, se construyo´ el
panel que fue objeto de ana´lisis y el modelo propuesto para tal fin. La notacio´n que
se utilizara´ en este cap´ıtulo mantiene el uso de los sub´ındices i y t para referirse a
unidades de ana´lisis y tiempo respectivamente.
4.1. Encuestas Nacionales de Demograf´ıa y Salud
(ENDS)
En Colombia, las ENDS1 [Profamilia 2005, Profamilia 2010] son llevadas a cabo
quinquenalmente por Profamilia - Macro International desde 1990. Estas encuestas,
representativas a nivel nacional, siguen un disen˜o “[...] probabil´ıstico, de conglome-
rados, estratificado y polieta´pico”[Ojeda, Ordon˜ez & Ochoa 2005, Ape´ndice A]. Las
encuestas de los an˜os 2005 y 2010 se aplicaron sobre una muestra de 41,344 y 51,531
mujeres respectivamente y tienen la ventaja de ser representativas a nivel departa-
mental. En ellas se recoge informacio´n sobre las condiciones econo´micas, sociales,
de educacio´n y de salud sexual y reproductiva de mujeres entre los 13 y 49 an˜os de
edad. Son encuestas de cara´cter transversal aunque contienen informacio´n retrospec-
tiva relacionada con las historias de fecundidad de las mujeres sobre nacimientos,
defunciones y pra´cticas de cuidado con sus hijos. Reconstruir variables a trave´s de la
informacio´n retrospectiva resulta de gran utilidad pues permite aprovechar la infor-
macio´n temporal y hacer uso de las herramientas estad´ısticas desarrolladas para tales
fines, que en los u´ltimos an˜os han experimentado un auge importante [Hinde 2008].
1La gu´ıa para el manejo y ana´lisis de las ENDS puede encontrarse en Rutstein & Rojas [2006]
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Toda esta informacio´n es pu´blica y esta´ disponible en l´ınea a trave´s de las pa´ginas
www.measuredhs.org y www.profamilia.com.co.
Por su cara´cter transversal, la cantidad de variables que se pueden construir
para an˜os anteriores a su aplicacio´n es limitada, sin que esto impida la realizacio´n
de un ana´lisis riguroso sobre las implicaciones que tiene el conflicto armado sobre
las agendas de fecundidad de las mujeres, pues au´n en este escenario, se cuenta con
informacio´n suficientemente amplia tanto a nivel temporal como geogra´fico dadas
las caracter´ısticas de las ENDS. El ejemplo ma´s sencillo de esta situacio´n es el
lugar de residencia. En la encuesta, las dos preguntas asociadas a esta situacio´n
son: lugar de residencia actual y si el lugar de residencia actual es el mismo de
nacimiento. Estas dos preguntas no permiten conocer el lugar de residencia en un
an˜o particular pues no se tiene la fecha en la que se hizo el cambio de residencia,
lo que implico´ centrar el ana´lisis exclusivamente en las mujeres que respondieron
no haber migrado de su lugar de nacimiento. Esta situacio´n es ilustrativa de lo
antedicho, pues aunque implica restringir el ana´lisis a una poblacio´n espec´ıfica, se
sigue manteniendo una cantidad de mujeres importante que no hace que el ana´lisis
pierda la posibilidad de establecer conclusiones sobre las implicaciones del conflicto
armado sobre la fecundidad, y abre la posibilidad de complementar el ana´lisis con
estudios de caso sobre mujeres migrantes y migrantes forzadas. Con este ajuste, se
mantuvieron en total 33,184 casos para la ENDS de 2005 y 35,845 para la ENDS
de 2010, casos que al ser observados a trave´s de los 11 an˜os de intere´s, conducen
a 199,104 y 215,070 registros respectivamente, aspecto que da cuenta de la gran
cantidad de informacio´n y de la riqueza de los ana´lisis que de ella puedan surgir.
Otro elemento importante de las ENDS es que se cuenta con el lugar de residencia
a nivel municipal, lo que permite la vinculacio´n de cada una de las mujeres con
las situaciones de conflicto armado asociadas a su municipio de residencia, a´rea
geogra´fica donde no resulta problema´tico aceptar el comportamiento poblacional
como estable.
4.1.1. Variable respuesta: total de nacidos vivos (NV )
El total de nacidos vivos (NVit) es un conteo, luego puede ser analizado mediante
modelos de regresio´n Poisson, modelos que pueden ser ajustados mediante los pa-
quetes desarrollados por Croissant [2010] (estimaciones v´ıa ma´xima verosimilitud) y
Højsgaard [2005] (estimaciones v´ıa ecuaciones generalizadas de estimacio´n), abrien-
do la posibilidad de comparar los resultados obtenidos mediante MCO [Croissant &
Millo 2008]. La divisio´n de la poblacio´n en grupos de edad se hace necesaria por dos
razones principalmente. La primera es que el comportamiento del total de nacimien-
tos es distinto en cada uno de los grupos. Como lo indican Flo´rez & Soto [2007a],
mientras la tasa de fecundidad global tiene un comportamiento descendente, la ta-
sa de fecundidad adolescente (mujeres entre 14 y 19 an˜os) presenta una tendencia
creciente. La segunda razo´n para analizar por separado los grupos de edad es que
los efectos del conflicto armado tambie´n var´ıan de acuerdo con al edad de la mujer
[Roth et al. 2011].
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Figura 4.1. Nu´mero promedio de hijos de mujeres no migrantes entre 14 y 49 an˜os 2005
- 2010. Fuente: ENDS 2005 y 2010
La evolucio´n temporal del promedio de la cantidad de nacidos vivos en el per´ıodo
de intere´s puede verse en la figura 4.1, figura que permite observar un aumento
importante de este promedio entre los an˜os 2001 y 2002, an˜os en los cuales tambie´n
se presentan niveles altos en las variables asociadas al conflicto armado (Ver Figuras
4.3 y 4.4)
4.1.2. Variables socio econo´micas
El estado civil fue reconstruido para los an˜os anteriores a la aplicacio´n de la
encuesta tomando dos preguntas de la ENDS: (i) la edad del primer matrimonio o
unio´n, y (ii) el estado civil de cada mujer en el momento de la aplicacio´n. El resultado
es una variable con las siguientes categor´ıas: Soltera, Casada o unida, Alguna vez
casada. La importancia de esta variable radica en que la literatura revisada ı´ndica
una fuerte relacio´n entre el estado civil y la cantidad de hijos que una mujer tiene
[Bongaarts 1990]. En particular para Colombia, un nacimiento al interior de una
unio´n o un matrimonio aumenta las posibilidades de bienestar econo´mico de la
familia, mientras que los nacimientos por fuera de uniones o matrimonios, convierten
a las mujeres en poblacio´n vulnerable pues esta´n asociados a una reduccio´n en
las posibilidades de estudio y de bienestar econo´mico [Flo´rez 2005, Flo´rez & Soto
2007a, Flo´rez & Soto 2007b], dando lugar a una variable que no solo se relaciona
con la fecundidad, sino tambie´n con las condiciones sociecono´micas futuras de la
mujer/hogar. La cantidad de mujeres en cada una de estas categor´ıas se resumen en
la tabla 4.1.
Por otro lado, el tipo de residencia de la mujer se toma como indicador de las
condiciones econo´micas diferenciales de las mujeres del sector rural y urbano. Ante la
imposibilidad de reconstruir esta variable para los per´ıodos anteriores a la aplicacio´n
de encuesta, se decidio´ sacar de la muestra a las mujeres que manifestaron haber
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An˜o Alguna vez casada Casada o unida Soltera
2000 13.07 40.69 46.25
2001 13.39 42.42 44.19
2002 13.81 44.01 42.18
2003 14.19 45.58 40.23
2004 14.35 47.11 38.53
2005 14.36 47.30 38.34
2006 13.27 42.78 43.95
2007 13.71 44.43 41.86
2008 14.12 46.05 39.83
2009 14.39 47.76 37.85
2010 14.45 48.57 36.97
Tabla 4.1. Distribucio´n porcentual de mujeres segu´n estado civil reconstruido 2000 -
2010. Fuente: ENDS 2005 y 2010
cambiado de residencia en los u´ltimos an˜os, dejando solamente a las mujeres que no
realizaron movimientos migratorios en los u´ltimos cinco an˜os. Aunque esta decisio´n
deja por fuera mujeres cuya fecundidad es relevante analizar, es la u´nica forma de
garantizar la consistencia del tipo de residencia, del municipio y del departamento,
como se explico´ previamente. El comportamiento de la distribucio´n porcentual de
las mujeres segu´n el tipo de residencia es ma´s o menos constante dentro del per´ıodo
de estudio, el porcentaje de mujeres que habitan en sectores rurales oscila entre el
23 % y el 27 %, siendo mayor en la ENDS de 2010 posiblemente por la diferencia en
el taman˜o de la muestra con respecto a la ENDS de 2005.
4.1.3. Variables de control
Teniendo en cuenta las observaciones de Bongaarts [1990] sobre el comporta-
miento de las preferencias de fecundidad, se construyo´ una variable indicadora de
la preferencia fecundidad de cada mujer a partir de tres preguntas de la ENDS: (i)
el nu´mero ideal de hijos (entendiendo que se trata de una respuesta que siempre
sobreestima el deseo real que una mujer puede tener), (ii) la preferencia de fecun-
didad en el momento de aplicacio´n de la encuesta, y (iii) el estado de fertilidad
de la mujer (esterilizada, fertil o infertil). El resultado fue una variable con las si-
guientes categor´ıas: Tener otro, No ha decidido, No tener ma´s e Infe´rtil. Aunque
los cuestionamientos que se pueden hacer sobre la veracidad de las respuestas de las
mujeres a esta pregunta son varios, su inclusio´n se encuentra justificada por el hecho
de ser la u´nica forma de involucrar en el modelo aspectos de fecundidad deseada y
contrastarla con la fecundidad observada.
A partir de esta pregunta, para distintas ENDS Casterline & El-Zeini [2007]
presentan un estimador para la proporcio´n de nacimientos no deseados en 6 pa´ıses
de distintos lugares del mundo (Bangladesh, Egipto, Ghana, Kenia, Filipinas y Peru´),
entre ellos la proporcio´n ma´s alta se encuentra en Peru´ donde alcanza el 49 % una
proporcio´n significativa que soporta su inclusio´n como variable de control en el
modelo del presente trabajo.
CAPI´TULO 4. DATOS Y METODOLOGI´A 26
 Nivel de 
 paridad 
 Nacimientos 
 año pasado 
 Tasa de 
 Fecundidad 
 ENDS 2005 
 Nivel de 
 paridad 
 Nacimientos 
 año pasado 
 Tasa de 
 Fecundidad 
 ENDS 2010 
Figura 4.2. C´ırculos de correlaciones para las variables asociadas a la condicio´n previa
de fecundidad en los dos conjuntos de datos ENDS 2005 y ENDS 2010 -
Colombia
Por otro lado, el nu´mero de nacimientos que puede tener una mujer tiene un
l´ımite biolo´gico asociado a la duracio´n de su vida fe´rtil, siendo este un l´ımite teo´rico
pues claramente son las condiciones econo´micas, culturales y religiosas las que en
mayor medida configuran el l´ımite fa´ctico [McFalls 2003]. Este hecho implica que
para poder explicar el comportamiento de NVit en un per´ıodo, por ejemplo t+ 1, es
necesario tener en cuenta su comportamiento en el per´ıodo inmediatamente anterior
t. Las alternativas son varias, entre ellas se puede considerar una variable que indique
si en el per´ıodo anterior la mujer tuvo o no un nacimiento, o una variable con el
nu´mero de nacimientos (Nivel de paridad) o la tasa de fecundidad al incio del per´ıodo
t + 1, entre otras. Para el presente trabajo se construyo´ un ı´ndice de paridad, que
consiste en el primer componente principal de las tres alternativas mencionadas. La
decisio´n de construir este ı´ndice se basa en el resultado de un ana´lisis en componentes
principales de las tres variables mencionadas. La figura 4.2 muestra el c´ırculo de
correlaciones de este ana´lisis y se presenta como soporte para la construccio´n del
ı´ndice. La inclusio´n de este ı´ndice en el modelo, en reemplazo del Nivel de paridad,
es preferible dada la alta correlacio´n que existe entre esta u´ltima y la edad (0,67).
La tasa de fecundidad de cada mujer para cada an˜o, se calculo´ dividiendo el
total de nacidos vivos de cada madre entre el total de an˜os de exposicio´n al riesgo.
La exposicio´n al riesgo se define como el tiempo que una mujer ha estado expuesta
a la posibilidad de tener un hijo. Para implementar esta definicio´n se tomo´ como
tiempo de exposicio´n al riesgo la edad de la mujer menos 14 an˜os (inicio teo´rico
de la edad fe´rtil)2. Adicionalmente se descontaron para cada mujer la duracio´n de
los embarazos y la duracio´n promedio de la amenorrea pos-parto por tratarse de
2Otras alternativas para calcular el tiempo de exposicio´n al riesgo consisten en tomar la di-
ferencia entre la edad y las edades de la primera relacio´n sexual o la edad de la menarquia. La
primera esta fuertemente sobre-estimadas pues las mujeres tienden a responder edades superiores
a la real, en este caso la edad promedio de la primera relacio´n fue de 17 y 16 para 2005 y 2010
respectivamente. La edad de la primera menstruacio´n no esta´ registrada por las ENDS.
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per´ıodos de infertilidad. As´ı, la tasa de fecundidad TFit, con i = 1, . . . , n y t =
2000, . . . , 2010 se ca´lculo como lo indica la ecuacio´n 4.1.
TFit =
NVit
ERit
(4.1)
TFit: Tasa de fecundidad de cada mujer por an˜o.
NVit: Total de nacidos vivos por mujer hasta el an˜o t
ERit: An˜os de exposicio´n al riesgo de embarazo de cada mujer hasta el an˜o t
Para ilustrar el comportamiento del ı´ndice de paridad, la tabla 4.2 presenta
dos mujeres escogidas arbitrariamente, con historiales de fecundidad distintos, una
de ellas joven y la otra mayor de edad durante el per´ıodo de observacio´n. Para
el primer caso se puede observar co´mo un tiempo de exposicio´n al riesgo corto,
conduce a un ı´ndice de paridad bajo, as´ı mismo los nacimientos de dicha mujer y
su alta tasa de fecundidad (pues a sus 15 an˜os ya ten´ıa dos hijos) impactan en el
ı´ndice incrementando su valor, en particular en los an˜os en los que se presenta un
nacimiento adicional (An˜o 2003, cuando la mujer ten´ıa 18 an˜os, ı´ndice de paridad
= 5,61), momento en el cual el ı´ndice alcanza su ma´ximo valor.
Caso Ident-An˜o TF Nacimientos NV Edad Exposicio´n Ind. de paridad
82-2000 1.00 0.00 2.00 15 2.00 5.47
82-2001 0.67 0.00 2.00 16 3.00 3.47
Mujer 1 82-2002 0.50 0.00 2.00 17 4.00 2.47
82-2003 0.60 1.00 3.00 18 5.00 5.61
82-2004 0.50 0.00 3.00 19 6.00 2.78
82-2005 0.43 0.00 3.00 20 7.00 2.36
98-2006 0.15 1.00 2.00 26 13.00 1.73
98-2007 0.14 0.00 2.00 27 14.00 0.35
Mujer 2 98-2008 0.13 0.00 2.00 28 15.00 0.29
98-2009 0.19 1.00 3.00 29 16.00 2.26
98-2010 0.18 0.00 3.00 30 17.00 0.88
Tabla 4.2. Ilustracio´n del comportamiento del I´ndice e paridad para dos mujeres - ENDS
2005 y 2010
El segundo caso, permite constatar la consistencia del ı´ndice pues aunque las
dos mujeres tienen la misma cantidad de nacidos vivos (NV ) en el primer per´ıodo
de observacio´n, el ı´ndice en cuestio´n es ma´s bajo en la segunda mujer pues se trata
de una persona de 26 an˜os de edad, que lleva 11 an˜os ma´s de exposicio´n al riesgo.
As´ı mismo, en este caso se observa el impacto que tiene sobre el ı´ndice un nacimiento
adicional, pues el comportamiento descendiente del mismo, cambia en el an˜o 2009
de 0,29 a 2,26 por cuenta del nacimiento que se presento´ en ese an˜o. As´ı, se tiene
una buena medida de la condicio´n o nivel de paridad de cada una de las mujeres,
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aspecto que determina en gran medida el comportamiento de la fecundidad en los
an˜os subsecuentes.
4.2. Estad´ısticas vitales - Departamento Adminis-
trativo Nacional de Estad´ısticas (DANE)
Los registros de estad´ısticas vitales que se utilizaron corresponden a las de-
funciones no fetales por grupos de edad y sexo, segu´n departamento, municipio
de residencia y lista de causas agrupada (Cuadro No.5 - Defunciones no fetales
www.dane.gov.co). De estos registros se extrajeron las defunciones por causa 512 -
Agresiones (Homicidios), inclusive secuelas de hombres entre 15 y 44 an˜os, para ca-
da uno de los departamentos y municipios que pertenecen a la muestra de la ENDS.
Este conteo se dividio´ entre una estimacio´n de la poblacio´n municipal en cada an˜o
con el objetivo de obtener una tasa de homicidios espec´ıfica de hombres y recortada
entre las edades 15 y 44 an˜os. Tasa cuya notacio´n es: 29THH
i
15, con i = 1, . . .M ,
donde M es la cantidad de municipios en cada encuesta y t = 2000, . . . , 2010. La
fo´rmula que permite el ca´lculo de esta tasa se presenta en la ecuacio´n 4.23.
29THH
it
15 =
29DHH
it
15
29KH it15
(4.2)
29THH
it
15: Tasa de homicidios de hombres entre 15 y 44 an˜os.
29DHH
it
15: Defunciones de hombres entre 15 y 44 an˜os por causa 512.
29KH
it
15: Habitantes hombres entre 15 y 44 an˜os.
La metodolog´ıa utilizada por el DANE para la proyeccio´n de la poblacio´n mu-
nicipal es conocida como Relacio´n de Cohortes, y es empleada generalmente para
la proyeccio´n de poblaciones en a´reas pequen˜as por edad y sexo, en ausencia de
informacio´n robusta y confiable sobre los componentes del crecimiento demogra´fi-
co (mortalidad, fecundidad y migracio´n) al nivel de a´reas menores (municipios),
pero disponibles para a´reas mayores (departamentos) [Direccio´n de Censos y Demo-
graf´ıa 2010].
Los supuestos de este modelo hacen referencia, por un lado, a la conservacio´n de
la misma estructura pol´ıtico administrativa y el mismo diferencial de fecundidad,
mortalidad y migracio´n, con respecto al departamento al cual pertenece cada muni-
cipio durante el per´ıodo cubierto por la proyeccio´n, por otro, a que entre el departa-
mento y el municipio existe un comportamiento similar de las variables demogra´ficas.
3La notacio´n de tasas y variables demogra´ficas utiliza sub´ındices a izquierda y derecha, general-
mente con las letras n y x respectivamente, para delimitar el rango de edad sobre el cual se mide la
variable. El rango definido por los sub´ındices tiene siempre como l´ımite inferior a x y como l´ımite
superior a x+ n. Por ejemplo si K es la poblacio´n total de un pa´ıs, la notacio´n 5K15 representa a
la poblacio´n entre 15 y 20 an˜os de edad.
CAPI´TULO 4. DATOS Y METODOLOGI´A 29
La informacio´n necesaria para la aplicacio´n de este me´todo es la poblacio´n del a´rea
menor por edad y sexo de dos levantamientos censales, y las proyecciones de pobla-
cio´n anuales de las poblaciones de las a´reas mayores, obtenidas mediante el me´todo
de componentes demogra´ficos.
Suponiendo que los censos se realizan en los momentos t y t+5, el me´todo utiliza
las siguientes ecuaciones para la proyeccio´n de poblacio´n por sexo y edad:
• Poblacio´n entre 0 y 5 an˜os: 5N t+50,i = Bt,t+5i ∗ P t,t+5b,m ∗Kt,t+5b,i
• Poblacio´n entre 5 y 85 an˜os: 5N t+5x+5,i =5 N tx ∗5 CRt,t+5x,m ∗5 Kt,t+5x,i
• Poblacio´n de 85 an˜os en adelante: N t+585+,i = N t75+,i ∗ CRt,t+575+,m ∗Kt,t+575+,i
Siguiendo la forma de notacio´n demogra´fica, B es la cantidad de nacimientos, P
es la relacio´n de supervivencia al nacimiento, K es el ı´ndice de crecimiento diferencial
del municipio con respecto al departamento, N es la cantidad de habitantes y CR
es el coeficiente de crecimiento departamental.
El sub´ındice x hace referencia a los diferentes grupos de edad, b denota que el
indicador hace referencia a los nacimientos, i que el indicador hace referencia al
municipio y m que hace referencia al departamento. Las ecuaciones para calcular
estos indicadores se presentan a continuacio´n:
5CR
t,t+5
x,m =
5N
t+5
x+5,m
5N tx,m
(4.3)
5K
t,t+5
x,i =
5N
t+5
x+5,i/5N
t
x,i
5CR
t,t+5
x,m
(4.4)
En te´rminos generales, son estos los dos valores fundamentales para la proyeccio´n
de la poblacio´n de 5 an˜os en adelante. Sin embargo, es necesario considerar algunos
ajustes necesarios cuando el per´ıodo intercensal no es exactamente de diez an˜os,
detalles que se pueden consultar en la Direccio´n de Censos y Demograf´ıa [2010]. Por
otro lado, como los valores de CR y K no pueden ser calculados directamente para
el primer grupo de edad (0 a 5 an˜os), es necesario estimar las tasas de fecundidad
municipales a trave´s de relaciones entre los nacimientos de los municipios y el de-
partamento al que pertenecen de manera ana´loga a como se hace para el resto de
edades.
Esta proyecciones de poblacio´n municipal fueron utilizadas para el ca´lculo de la
THH que tiene el objetivo de medir de forma indirecta la intensidad del conflicto
armado. Au´n con las limitaciones que tiene esta medida, la literatura revisada,
en especial el trabajo de Urdinola [2010], considera esta tasa espec´ıfica como una
buena aproximacio´n en la medida en que el sub-registro que presenta es bajo si se lo
compara con otras variables asociadas al conflicto, por ejemplo, acciones armadas,
confrontaciones, cantidad de minas anti-persona, entre otras. De ah´ı que para este
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estudio se tenga como un indicador aproximado de la intensidad del conflicto en
cada municipio y que sirva para distinguir situaciones de violencia diferencial entre
los mismos.
Esta variable puede ser vista como un tratamiento de la siguiente forma: (i) se
hace una ana´lisis descriptivo para detectar municipios con valores at´ıpicos en la tasa
de homicidios previamente definida (capitales y centros urbanos), sobre las mujeres
de estos municipios se puede ajustar otro modelo en la medida en que el conflicto
se presenta de modo distinto en dichos lugares, (ii) se calcula la mediana de la tasa
sobre los municipios no at´ıpicos, (iii) se entendera´ que un municipio, es decir, las
mujeres que en e´l habitan, han sido sometidas a un tratamiento en te´rminos de
intensidad de la violencia cuando el municipio en el cual residen tenga una THH
superior a la mediana, y de esa manera se lleva a cabo el ana´lisis.
Tambie´n es importante tener en cuenta la observacio´n que hacen Roth et al.
[2011] con respecto al uso de medidas indirectas, en particular para estudiar el
feno´meno de la violencia sexual asociada al conflicto, y tambie´n en general con res-
pecto al uso de medidas indirectas. Dado que uno de los resultados de este trabajo
discute con la observacio´n mencionada, se presenta textual y en toda su exten-
sio´n:“Al igual que los datos directos, los indirectos no pueden utilizarse para inferir
hipo´tesis a nivel de la poblacio´n, ni pueden ofrecer el u´nico apoyo, incluso para la
ma´s local de las hipo´tesis.”[Roth et al. 2011, p. 64]. Los resultados del presente tra-
bajo contienen conclusiones de nivel poblacional basadas en la representatividad de
las ENDS y en la amplitud de las variables asociadas al conflicto armado, aspecto
que se discutira´ en el cap´ıtulo de Conclusiones.
En s´ıntesis, ante el subregistro que pueden presentar las medidas directas sobre
la intensidad del conflicto y la presencia de grupos armados se utilizara´n dos estrate-
gias: (i) utilizacio´n de medidas indirectas con un nivel de subregistro menor THH,
(ii) complementar los ana´lisis y las conclusiones con informacio´n local que permite
contextualizar los resultados. As´ı planteado, este estudio puede ubicarse dentro de
la perspectiva demogra´fica que analiza los excesos de mortalidad : “La nocio´n de
exceso de mortalidad se refiere a las muertes que superan la cantidad que se habr´ıa
observado antes de la ocurrencia de la guerra, es decir, con los patrones anteriores.
Impl´ıcitamente, los demo´grafos consideran el nivel de pre-conflicto para representar
una l´ınea de base normal, y se supone que las muertes registradas por encima de
esta base son relacionados con el conflicto”[Roth et al. 2011, p.29]. La l´ınea base
para el exceso de mortalidad en este caso ser´ıa la mediana de las tasas observadas
en cada municipio.
Una aclaracio´n final es necesaria, a la fecha de consolidacio´n de la informacio´n
no fue posible conseguir las defunciones desagregadas por sexo, edad y causa a
nivel municipal para el 2010. Por lo tanto, para poder calcular la 29THH
i,2010
15 se
realizo´ una estimacio´n teniendo en cuenta el porcentaje promedio que entre los an˜os
anteriores correspond´ıa a las muertes por esta causa en este rango de edad. Con esta
salvedad, el comportamiento de estas tasas se resume en la figura 4.3.
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Figura 4.3. Comportamiento de la tasa de homicidios de hombres entre 15 y 45 an˜os -
Colombia. Ca´lculos propios con datos del DANE
4.3. Observatorio de Derechos Humanos y Dere-
cho Internacional Humanitario de la Presiden-
cia (O.DDHH.DIH)
Este observatorio, adscrito a la Presidencia de la Repu´blica, realiza un proceso
de registro y ana´lisis de informacio´n relacionada con el Conflicto Armado, a partir
de consultas diarias en diarios nacionales y regionales, y en las cadenas radiales de
Caracol y RCN4 que se encuentran en la Internet. La informacio´n que se extrae
esta´ relacionada con los siguientes temas, segu´n lo indica la nota metodolo´gica de su
pagina de internet5: Actividad pol´ıtica, Actividad judicial, Otros pronunciamientos,
Acciones de la Fuerza Pu´blica y otros servidores, Acciones de los grupos armados al
margen de la ley, Otros eventos, Hechos de paz y manifestaciones contra la violencia.
La base de datos que fue entregada por el Observatorio es una tabla de con-
tingencia que tiene 5,315 filas y 18 columnas organizadas de la siguiente manera:
la primera columna registra el tipo de accio´n perpetrada segu´n cinco categor´ıas, la
tabla 4.3 resume la cantidad de registros entre 1998 y 2011.
Las 4 primeras categor´ıas son acciones perpetradas por grupos armados al mar-
gen de la ley, mientras que la u´ltima categor´ıa tiene en cuenta acciones armadas
llevadas a cabo por iniciativa de la Fuerza Pu´blica, categor´ıa que reu´ne: “[...] los
integrantes del Eje´rcito, la Armada Nacional, la Fuerza Ae´rea y la Polic´ıa Nacional
y entre los otros servidores se encuentran el DAS, el CTI de la Fiscal´ıa, as´ı como
los dema´s funcionarios que se encuentran vinculados con el Estado [Observatorio de
Derechos Humanos y Derecho Internacional Humanitario 2011]. Esta distincio´n per-
4Caracol y RCN son las dos cadenas radiales de mayor cobertura en Colombia.
5www.derechoshumanos.gov.co/Observatorio/Paginas/NotaMetodologica.aspx
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Tipo de accio´n Registros
Ataques contra instalaciones de la Fuerza Pu´blica 393
Emboscadas 527
Hostigamientos 897
Otros eventos de terrorismo 1,460
Contactos armados por iniciativa de la Fuerza Pu´blica 2,038
Tabla 4.3. Acciones armadas segu´n tipo. Fuente: Observatorio de DDHH y DIH
mite construir dos variables que miden dos dimensiones distintas del conflicto. Las
acciones armadas perpetradas por grupos armados al margen de la ley dan cuenta
de la intensidad del conflicto en cada municipio, es decir, miden la frecuencia con la
cual se presentan acciones armadas motivadas por los actores distintos a la Fuerza
Pu´blica, a esta dimensio´n del conflicto se la ha denominado: Intensidad. Por otro
lado, las confrontaciones por iniciativa de la Fuerza Pu´blica, indican que los grupos
armados al margen de la ley esta´n presentes en el municipio pero no llevan a cabo
acciones armadas sino que son objeto de las acciones del Eje´rcito, la Polic´ıa, etc. A
esta dimensio´n la denominamos: Presencia Activa. La diferencia conceptual entre
estas dos categor´ıas puede observarse emp´ıricamente en el comportamiento a trave´s
del tiempo y al interior de cada municipio de cada una de las dimensiones (Intensi-
dad y Presencia activa). La figura 4.4 muestra el promedio de acciones agrupadas en
estas dos dimensiones entre 1998 y 2011. Cabe destacar que las tendencias opuestas
que presentan estas series en algunos per´ıodos muestran que se trata, efectivamente,
de dos dimensiones distintas del conflicto.
La segunda columna registra el actor armado que lleva a cabo la accio´n o que es
objeto de la misma. La tabla 13 y la figura 6 ubicadas en los anexos, presenta un
resumen del total de registros entre 1998 y 2011 segu´n el responsable. Se anexa con
el fin de sustentar el motivo de unas modificaciones que se le hicieron antes de ser
utilizada en el ana´lisis.
Con el objetivo de dejar las acciones armadas acordes con la definicio´n de con-
flicto armado que sigue este trabajo, fue necesario extraer de la base de datos los
registros asociados a las siguientes categor´ıas: Particular, Delincuencia comu´n y
Delincuencia organizada. Adicionalmente se agruparon, en la categor´ıa Otras gue-
rrillas, los registros de las primeras 13. Esta agrupacio´n se justifica por la poca
incidencia de estos grupos o asociaciones (por ejemplo: ELN-EP) de forma indivi-
dual y no supone una pe´rdida de especificidad que pueda afectar los objetivos de
este trabajo. La tabla 14 muestra un resumen de los registro de acuerdo con las
modificaciones anteriormente indicadas. Es preciso aclarar que los 5,185 registros de
la tabla 14 no constituyen el total de acciones armadas registradas en la base, pues
cada registro indica una cantidad determinada de acciones toda vez que la base de
datos entregada es una tabla de contingencia.
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Figura 4.4. Presencia activa e intensidad del conflicto armado colombiano 1998-2011.
Ca´lculos propios con datos del O.DHH.DIH
Las siguientes dos columnas registran el departamento y el municipio de ocurren-
cia de las acciones armadas. Vale la pena indicar que la base contiene registros para
la totalidad de los departamentos del pa´ıs, y para 937 de los 1,103 municipios. Esta
constatacio´n motiva la inclusio´n de esta informacio´n dentro del ana´lisis. Las figuras
4.5 y 4.6 muestran el total de acciones registradas en cada municipio (ubicados en el
eje x) entre 1998 y 2011, permitiendo observar, por un lado el impacto diferencial del
conflicto y por otro, el comportamiento dis´ımil de las dos dimensiones del mismo6.
Las limitaciones que presentan estos datos tiene que ver con el ya mencionado
sub-registro, sin embargo, se consideran variables adecuadas en la medida en que
permiten describir tendencias, y su comportamiento geogra´fico es acorde con estudios
de otro tipo que abordan el conflicto armado. De tal manera que, si bien no se tiene
el nu´mero de total, por ejemplo, de Emboscadas, sabemos que las que se tienen son
aquellas que por su dimensio´n han salido en los diarios nacionales y que, adema´s,
son producto de una tendencia y revelan de forma aproximada el comportamiento
espacial del conflicto. As´ı, para cada uno de los 937 municipios se contaron las
acciones armadas de intensidad y presencia activa en cada uno de los an˜os del
per´ıodo de intere´s (2000-2010). Es preciso mencionar que las ENDS no tienen tantos
municipios como la base de datos del Observatorio. Para el an˜o 2005 la cantidad de
municipios en la ENDS fue de 231, para 2010 esta cantidad fue de 258.
6Aunque no es muy comu´n presentar gra´ficos donde la unidad de ana´lisis se encuentre en el eje
x, las gra´ficas mencionadas permiten observar las diferencias en el comportamiento de estas dos
dimensiones del conflicto.
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Figura 4.5. Presencia activa de grupos armados por municipio 1998-2011. Ca´lculos pro-
pios con datos del O.DHH.DIH
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Figura 4.6. Intensidad del conflicto por municipio 1998-2011. Ca´lculos propios con datos
del O.DHH.DIH
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Figura 4.7. Nu´mero promedio de hijos de mujeres no migrantes entre 14 y 49 an˜os segun
nivel de violencia del municipio 2005 - 2010. Fuente: ENDS 2005 y 2010
4.4. Grupos
Para poder observar los efectos del conflicto armado sobre la fecundidad, teniendo
en cuenta que esta se comporta de manera diferencial de acuerdo con la edad, se
establecieron los siguientes criterios para definir grupos.
• Criterio de violencia: tomando como referencia la mediana de la THH, se
agruparon las mujeres de acuerdo a nivel de violencia de su municipio de resi-
dencia. As´ı, un primer grupo denominado como No violentos esta´ compuesto
por las mujeres cuyos municipios tiene una THH menor o igual a la mediana y
un segundo grupo con las mujeres restantes, denominado Violentos7. La figura
4.7 muestra que el promedio de la cantidad de nacidos vivos NV de las mujeres
difiere significativamente entre aquellas que residen en municipios Violentos y
aquellas que residen en municipios No violentos, bajo una definicio´n de vio-
lencia amplia y general. El objetivo sera´ entonces determinar los efectos de la
violencia espec´ıficamente asociada al conflicto armado en cada uno de estos
dos grupos, pues como lo muestra la figura 4.7, es posible observar diferencias
entre el nu´mero promedio de hijos en cada uno de los dos grupos en el per´ıodo
de ana´lisis.
• Criterio de edad: debido a determinantes biolo´gicos y socioecono´micos de
la fecundidad, los patrones de la misma var´ıan de acuerdo a la edad. As´ı,
Flo´rez & Soto [2007a] han demostrado que aunque la tendencia de la tasa
global de fecundidad es el descenso, la fecundidad en la adolescencia (14 a 19
an˜os) presenta una tendencia creciente asociada a una reduccio´n en la edad de
la primera relacio´n sexual, al mal manejo de me´todos anticonceptivos, entre
7Dentro de este grupo se llevo a cabo una divisio´n adicional que consistio´ en dejar por fuera a
los municipios con THH superior a 1,5RIC donde RIC es el rango intercuart´ılico.
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Grupo 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009p 2010p
10-14 0.61 0.63 0.64 0.66 0.67 0.70 0.73 0.75 0.77 0.82 0.84 0.84
15-19 18.76 18.68 18.72 18.57 18.62 18.71 18.75 19.18 19.53 19.68 19.75 19.80
20-24 27.83 28.04 28.09 28.32 28.47 28.41 28.36 28.04 27.78 27.51 27.51 27.28
25-29 23.92 23.59 23.27 23.17 23.04 23.08 23.23 23.47 23.62 23.69 23.51 23.29
30-34 16.50 16.62 16.79 16.81 16.87 16.71 16.51 16.29 16.09 16.09 16.34 16.72
35-39 9.34 9.33 9.33 9.39 9.25 9.26 9.32 9.21 9.23 9.27 9.18 9.20
40-44 2.71 2.76 2.85 2.79 2.79 2.84 2.79 2.74 2.67 2.64 2.61 2.60
45-49 0.29 0.29 0.28 0.27 0.26 0.25 0.26 0.27 0.25 0.25 0.23 0.23
≥50 0.05 0.06 0.03 0.02 0.03 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04
TGF 2.19 2.19 2.09 2.01 2.02 2.04 2.02 1.98 1.94 1.93 1.87 1.70
Tabla 4.4. Porcentajes de participacio´n en la tasa global de fecundidad (TGF) por grupos
de edad y tasa de fecundidad global. Fuente: Departamento Administrativo
Nacional de Estad´ıstica
(p: indica que las cifras son preliminares.)
otras razones. Por otro lado, el aporte de los u´ltimos grupos de edad a la tasa
global de fecundidad (TGF) es muy bajo y se trata de nacimientos muy poco
comunes en la poblacio´n. La tabla 4.4 muestra el porcentaje que cada grupo
de edad aporta a la tasa global de fecundidad y se presenta como sustento de
la divisio´n que se propone a continuacio´n:
– Mujeres adolescentes y jo´venes (entre 14 y 19 an˜os): fecundidad
creciente cercana al 20 % de la tasa global
– Mujeres en edades ma´s fe´rtiles (entre 20 y 34 an˜os): comportamiento
estable, representa ma´s de 65 % de la tasa global
– Mujeres de fecundidad baja (de 34 an˜os en adelante): tendencia de-
creciente menos del 15 % de la tasa global
As´ı como los patrones y aportes a la tasa global de fecundidad de cada grupo de
edad son distintos, los efectos del conflicto armado son diferenciales segu´n la edad de
las mujeres a las cuales afectan [Corporacio´n Sisma Mujer 2009, Mesa de Trabajo:
Mujer y Conflicto Armado 2010]. El intere´s del presente trabajo se centrara´ en el
segundo grupo (20 a 34), toda vez que se trata del grupo que ma´s aporta a la TGF
(aproximadamente 70 %). Desde el punto de vista demogra´fico, las mujeres entre los
20 y los 34 an˜os de edad resultan las ma´s adecuadas para observar los efectos de
situaciones externas como el conflicto sobre la fecundidad, pues los nacimientos de
estas mujeres esta´n menos influenciados por factores particulares como es el caso
de las mujeres adolescentes y de edades superiores. En s´ıntesis se trata de un grupo
de mujeres cuyos patrones de fecundidad permiten formular hipo´tesis y ponerlas a
prueba, acerca de la relacio´n de la misma con el conflicto armado. La figura 4.8
presenta el promedio de hijos de mujeres en el grupo de edad de intere´s, aunque su
comportamiento difere de lo observado en la figura 4.7, siguen siendo evidentes las
diferencias en el promedio de hijos en 9 de 11 an˜os de intere´s8.
8En algunos casos se puede establcer la significancia estad´ıstica de estas diferencias mediante
una prueba de comparacio´n de medias. Estas pruebas fueron realizadas pero no se presentan por
no ser el objetivo central del trabajo.
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Figura 4.8. Evolucio´n del nu´mero promedio de hijos de mujeres 20 y 34 an˜os segun nivel
de violencia del municipio 2005 - 2010
As´ı, las mujeres que residen en municipios No violentos pueden entenderse como
un grupo de control, mientras que las mujeres que resid´ıan en municipios Violentos
pueden ser vistas como mujeres que fueron sometidas a un tratamiento en el sentido
estad´ıstico del te´rmino, pues en distintos an˜os vivieron en condiciones de violencia
generalizada. Esta divisio´n tiene como consecuencia que los pa´neles queden desba-
lanceados, pues un municipio puede ser violento para un an˜o, en cuyo caso la mujer
pertenece al panel de los Violentos, y no violento para el an˜o o los an˜os subsecuentes
haciendo que la mujer pase al otro panel.
Entender la pertenencia al grupo de violencia o a otro en te´rminos de un tra-
tamiento es va´lido a condicio´n de que los grupos sean homoge´neos en las dema´s
variables. Las tabla 4.5 y 4.6 muestran un resumen descriptivo de cada una de las
variables en los dos grupos, y se presenta como evidencia de su homogeneidad.
Media Desv.Est. Mediana < 95 %
N.V. V. N.V. V. N.V. V. N.V. V.
Tasa de fecundidad 0.09 0.09 0.12 0.11 0.07 0.07 0.27 0.27
Nu´m. hijos 1.58 1.57 1.96 1.87 1.00 1.00 5.00 5.00
Edad 27.58 27.84 9.77 9.79 27.00 28.00 45.00 45.00
I´ndice de paridad 0.98 0.97 0.89 0.84 1.16 1.16 2.32 2.27
I´ndice de bienestar 3.27 3.25 1.37 1.28 3.00 3.00 5.00 5.00
Tasa de homicidios 0.82 2.61 0.44 1.04 0.76 2.54 1.42 4.97
Intensidad 9.30 9.23 8.95 13.32 4.00 2.00 45.00 53.00
Presencia 1.56 4.67 2.53 5.81 0.00 2.00 11.00 22.00
Tabla 4.5. Comparacio´n entre municipios Violentos y No Violentos. Colombia 2000 -
2005
CAPI´TULO 4. DATOS Y METODOLOGI´A 38
Media Desv.Est. Mediana < 95 %
N.V. V. N.V. V. N.V. V. N.V. V.
Tasa de fecundidad 0.08 0.08 0.11 0.11 0.06 0.07 0.25 0.25
Nu´m. hijos 1.54 1.50 1.94 1.78 1.00 1.00 5.00 5.00
Edad 28.28 28.13 10.08 10.03 28.00 28.00 46.00 46.00
I´ndice de paridad 0.95 0.94 0.90 0.82 1.19 1.19 2.09 2.10
I´ndice de bienestar 3.20 3.09 1.42 1.32 3.00 3.00 5.00 5.00
Tasa de homicidios 0.58 1.79 0.30 0.62 0.68 1.68 0.97 3.01
Intensidad 5.62 4.26 5.87 8.02 1.00 1.00 19.00 18.00
Presencia 0.76 1.64 2.47 3.32 0.00 0.00 3.00 8.00
Tabla 4.6. Comparacio´n entre municipios Violentos y No Violentos. Colombia 2006 -
2010
4.5. Construccio´n del modelo
Siguiendo el principio de parsimonia y atendiendo a las particularidades de los
datos, el modelo propuesto es el siguiente:
NVit = γ + λt + αi + COβ
co + SEβse + CAβca + uit (4.5)
Donde γ es una media general, λt es el efecto fijo de cada an˜o, αi es el te´rmino que
reune las caracter´ısticas individuales no observadas (nivel de educacio´n, estructura
familiar, me´todo anticonceptivo, entre otras), CO hace referencia a la matriz de
las variables de control, en el sentido de ser variables cuya asociacio´n con el total
de nacimientos ha sido establecido de manera general en la literatura revisada, SE
a las variables de condicio´n socioecono´mica y CA a las variables que describen el
comportamiento del conflicto armado en los municipios de residencia de las mujeres.
Los vectores β. corresponde a los para´metros en cada una de los tres componentes
del modelo.
La decisio´n de colocar en el modelo el te´rmino αi, se debe a que existen carac-
ter´ısticas de las mujeres que no esta´n contempladas dentro de las covariables, se
trata del me´todo anticonceptivo y el nivel educativo. Aunque el tipo de residencia,
la edad y el estado civil esta´n estrechamente asociados con un me´todo espec´ıfico
y un nivel de estudios particular, es necesario dejar este te´rmino en la medida en
que es necesario captar las diferencias individuales que no se tienen en el modelo
al no contar con una variable para las caracter´ısticas indicadas. Esto implica que la
seleccio´n del modelo debe iniciar por la comparacio´n entre un modelo de efectos fijos
y un modelo de efectos aleatorios, siendo el primero de estos el que se anticipa ma´s
adecuado en la medida en que no exige la ausencia de correlacio´n entre las covaria-
bles y el efecto individual. Sin embargo, en el cap´ıtulo siguiente se presentara´n los
resultados de las pruebas formales que favorecen la seleccio´n del modelo de efectos
fijos.
Las tablas 4.7 y 4.8 presentan las correlaciones de la variable respuesta a trave´s
del tiempo. Los valores altos indican la necesidad de incluir una estructura de cova-
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rianza que tenga en cuenta estas correlaciones, esta alternativa la ofrece el me´todo
de MCG y las EGE.
2000 2001 2002 2003 2004 2005
2000 1.00
2001 0.99 1.00
2002 0.98 0.99 1.00
2003 0.97 0.98 0.99 1.00
2004 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00
2005 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00
Tabla 4.7. Correlaciones del total de nacimientos por an˜o ENDS 2005
2006 2007 2008 2009 2010
2006 1.00
2007 0.99 1.00
2008 0.98 0.99 1.00
2009 0.97 0.98 0.99 1.00
2010 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00
Tabla 4.8. Correlaciones del total de nacimientos por an˜o ENDS 2010
As´ı mismo, la tabla 4.9 presenta las correlaciones entre las dos variables utilizadas
para incluir los efectos del conflicto armado: Intensidad y Presencia activa de actores
armados, con el fin de evidenciar que su comportamiento muestra correlaciones
de´biles, lo que sugiere que cada una de ellas esta´ midiendo dimensiones distintas
del conflicto armado, aspecto que justifica su inclusio´n conjunta en el modelo. Por
un lado, la Intensidad del conflicto armado contiene el nu´mero de acciones armadas
(combates, emboscadas, atentados, etc.) que se presentaron en el municipio por
cuenta de los grupos armados al margen de la ley, por otro, la Presencia activa
corresponde a la cantidad de acciones armadas motivadas por la Fuerza Pu´blica
(Eje´rcito, polic´ıa, Gaulas, Departamento Administrativo de Seguridad, etc.).
2000 2001 2002 2003 2004 2005
2000 0.50 0.34 0.52 0.48 0.40 0.34
2001 0.31 0.40 0.72 0.48 0.65 0.58
2002 0.25 0.23 0.54 0.64 0.46 0.40
2003 0.38 0.41 0.40 0.63 0.38 0.36
2004 0.39 0.32 0.40 0.50 0.27 0.22
2005 0.27 0.35 0.28 0.37 0.27 0.25
Tabla 4.9. Correlaciones entre intensidad el conflicto armado (filas) y presencia de acto-
res armados (columnas) por an˜o
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Como se indico´ previamente, este modelo fue ajustado para el grupo de mujeres
entre 20 y 34 an˜os, mediante distintos me´todos de estimacio´n. El siguiente cap´ıtu-
lo muestra de manera comparativa los resultados obtenidos por cada uno de los
me´todos que se resen˜aron en el Marco teo´rico.
CAPI´TULO 5
Resultados
El presente cap´ıtulo contiene los resultados ma´s importantes en te´rminos de su
valor comparativo y conclusivo, as´ı como las discusiones que pueden surgir en cuanto
a la interpretacio´n de los mismos. En todas las tablas que resumen los resultados de
modelos ajustados, las convenciones para la significancia de las pruebas de hipo´tesis
sobre los coeficientes son: . al 10 %, ∗ al 1 %, ∗∗ y ∗∗∗ al 0.01 %.
5.1. Modelo de efectos fijos y aleatorios con mı´ni-
mos cuadrados ordinarios
La ventaja de estos modelos consiste en la posibilidad de incluir un te´rmino
que tenga en cuenta los efectos no observados, tanto individuales como temporales.
La utilidad de estos te´rminos fue sustentada en el cap´ıtulo anterior con base en
las caracter´ısticas de los datos y su relacio´n con el problema de investigacio´n. Esta
decisio´n se encuentra tambie´n soportada por una prueba formal [Breusch & Pagan
1980], que se llevo´ a cabo utilizando la funcio´n plmtest del paquete plm [Croissant &
Millo 2008]. La hipo´tesis nula de esta prueba es H0 : no existen efectos no observados
(individuales y temporales), el valor p obtenido al aplicar la prueba a los modelos
para ambos per´ıodos permite rechazar H0 con un nivel de confianza del 99, 9 % en
ambos casos (ENDS 2005 y ENDS 2010). As´ı, el modelo ajustado fue:
NVit = γ + λt + αi + COβ
co + SEβse + CAβca + uit (5.1)
En todos los casos, el te´rmino λt fue estimado como un efecto fijo asociado a
cada an˜o, y su interpretacio´n debe hacerse teniendo en cuenta el comportamiento
de las variables de intere´s en dicho an˜o, as´ı como la tendencia descendente de la
fecundidad en los u´ltimos an˜os [Remez 1996, Flo´rez & Soto 2007a]. La figura 5.1
presenta el comportamiento de la cantidad de nacidos vivos por cada 1,000 mujeres
en los u´ltimos 13 an˜os, las l´ıneas verticales se utilizan para indicar cambios de
41
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Figura 5.1. Nacidos vivos por cada 1,000 mujeres entre 20 y 34 an˜os (Las cifras de los
an˜os 2009, 2010 y 2011 son preliminares).Fuente: Departamento Adminis-
trativo Nacional de Estad´ıstica.
tendencia en la serie. El descenso de la serie entre los an˜os 2000 y 2002, as´ı como su
posterior incremento, son aspectos que indican la necesidad de incluir el an˜o como
un efecto fijo.
Utilizando el criterio de divisio´n de los municipios de acuerdo con el nivel de
violencia medido a trave´s de la THH, el modelo fue ajustado de forma independiente
en el grupo de municipios no violentos y en el grupo de municipios violentos, para
cada uno de los dos per´ıodos. Los resultados de estos modelos se presentan en las
tablas 5.1 y 5.2. Como medidas de bondad de ajuste y comparacio´n para cada uno
de los cuatros modelos, las tablas indicadas presentan los valores del R2 ajustado y
el criterio de informacio´n AIC.
De acuerdo con los resultados de las tablas mencionadas, entre estos dos, el
mejor modelo para describir la relacio´n entre la fecundidad y el conflicto armado es
el modelo de efectos aleatorios. La principal razo´n es que para cada uno de los grupos
de violencia, el criterio AIC resulto´ considerablemente ma´s bajo. Adicionalmente,
el comportamiento de las variables de control (Edad, Edad2 , Paridad y Preferencia)
resulta ser el esperado con este modelo, mientras que en el modelo de efectos fijos,
los valores de los coeficientes resultan contradictorios (por ejemplo 0,0001 para la
Edad2 en los municipios no violentos1). Los errores esta´ndar del modelo de efectos
fijos resultan, en general, ma´s pequen˜os y aunque esto sea una caracter´ıstica deseable
en el ajuste de un modelo, puede deberse a subestimaciones de la varianza debidas al
supuesto de ausencia de autocorrelacio´n en los errores. Como lo muestra la figura 5.2
la nube de puntos de los valores ajustados vs. los residuales ajustados no presenta
1El comportamiento esperado de esta variable es que su coeficiente sea negativo por el cara´cter
decreciente que tienen los nacimientos a medida que aumenta la edad de la mujer despue´s de los
24 an˜os aproximadamente.
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Efectos fijos Efectos aleatorios
No violentos Violentos No violentos Violentos
Intercepto -0.8006∗∗∗ -0.4957∗ -1.8896∗∗∗ -0.6583∗∗∗
(0,1883) (0,2102) (0,1161) (0,1226)
Edad 0.0675∗∗∗ 0.0498∗∗ 0.2124∗∗∗ 0.1259∗∗∗
(0,0141) (0,0158) (0,0078) (0,0083)
Edad2 0.0001 0.0004 -0.002∗∗∗ -0.0008∗∗∗
(0,0003) (0,0003) (0,0001) (0,0001)
Paridad 0.7619∗∗∗ 0.8056∗∗∗ 0.3116∗∗∗ 0.9409∗∗∗
(0,0056) (0,0065) (0,0031) (0,0115)
Indecisa -0.2791∗∗∗ -0.348∗∗∗ -0.7488∗∗∗ -0.7513∗∗∗
(0,0129) (0,0139) (0,0272) (0,0277)
No ma´s -0.8717∗∗∗ -0.8773∗∗∗ -0.7774∗∗∗ -0.5919∗∗∗
(0,027) (0,0263) (0,0323) (0,0319)
Tener ma´s -1.022∗∗∗ -1.0786∗∗∗ -0.97∗∗∗ -0.9342∗∗∗
(0,013) (0,0142) (0,0271) (0,0276)
Alguna vez casada 1.1809∗∗∗ 1.0956∗∗∗ 0.3884∗∗∗ 0.099∗∗∗
(0,0148) (0,0162) (0,0214) (0,0237)
Casada 1.2115∗∗∗ 1.0894∗∗∗ 0.4059∗∗∗ 0.0914∗∗∗
(0,0107) (0,0124) (0,0115) (0,0133)
Urbana -0.3968∗∗∗ -0.3667∗∗∗ -0.5955∗∗∗ -0.5917∗∗∗
(0,0122) (0,0127) (0,0244) (0,0257)
Intensidad 0 -0.0015∗∗∗ 0.0006. 0.0011∗∗∗
(0,0004) (0,0004) (0,0003) (0,0002)
Pre. Activa 0.002 0.0005 0.0013 -0.0003
(0,0017) (0,0007) (0,0008) (0,0005)
2001 -0.224∗∗∗ -0.2488∗∗∗ -0.0673∗∗∗ -0.0694∗∗∗
(0,0179) (0,0196) (0,0062) (0,0063)
2002 -0.2554∗∗∗ -0.2554∗∗∗ -0.0798∗∗∗ -0.0649∗∗∗
(0,0171) (0,0199) (0,007) (0,0076)
2003 -0.1898∗∗∗ -0.2154∗∗∗ -0.0599∗∗∗ -0.0781∗∗∗
(0,0178) (0,0192) (0,0083) (0,0088)
2004 -0.1685∗∗∗ -0.2133∗∗∗ -0.0584∗∗∗ -0.0845∗∗∗
(0,0164) (0,0197) (0,0097) (0,0104)
2005 −0,1319∗∗∗ −0,1179∗∗∗ −0,0656∗∗∗ −0,1093∗∗∗
(0,0161) (0,0183) (0,0113) (0,0117)
R2 ajustado 0.6695 0.6378 0.4959 0.4859
AIC 116,726 95,787 27,440 24,160
Nu´mero de mujeres 10,648 10,597 10,648 10,597
Nu´mero de observaciones 37,663 32,018 37,663 32,018
Tabla 5.1. Resultados de los modelos de efectos fijos y aleatorios segu´n nivel de violencia
del municipio -Colombia 2000-2005
un patro´n espec´ıfico, sin embargo se puede apreciar el ajuste de valores negativos
en ambos per´ıodos aspecto que no tiene sentido en la variable respuesta.
En el cap´ıtulo 3 se presento´ otra alternativa a esta situacio´n: el modelo de efectos
mixtos, que para este caso particular, consistio´ en incluir un te´rmino para cada
mujer αi. Aunque la estructura de covarianza que surge bajo este modelo, no es
una estructura general, permite corregir parcialmente las estimaciones teniendo en
cuenta la correlacio´n que existe entre el nu´mero de nacidos vivos en cada an˜o para
cada una de las mujeres. Este aspecto se ve reflejado en la figura 5.3.
Los resultados del per´ıodo 2006-2010 muestran un comportamiento similar al
observado en los resultados del per´ıodo 2000-2005 (Ver tabla 5.2). Entre estos dos
modelos alternativos, el mejor para este per´ıodo resulta ser el modelo de efectos alea-
torios. Vale la pena agregar que el modelo de efectos fijos no permite la inclusio´n de
un para´metro espec´ıfico para cada mujer, sino solamente para cada an˜o, mientras
que el modelo de efectos aleatorios considera ambos te´rminos, αi como efecto alea-
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Figura 5.2. Valores ajustados (eje x ) vs. residuales estandarizados (eje y) segu´n nivel de
violencia de los municipios en el modelo de efectos fijos
torio y λt como efecto fijo, aspecto que se suma a las razones para interpretar estos
resultados.
Basados en las estimaciones de este modelo, podemos decir que en el primer
per´ıodo de estudio, la Intensidad del conflicto armado tuvo un efecto directamente
proporcional sobre el promedio de nacidos vivos. Segu´n el coeficiente asociado a la
cantidad de confrontaciones por iniciativa de grupos al margen de la ley (Intensidad),
por cada confrontacio´n adicional, el promedio de nacidos vivos por an˜o se incrementa
en 0,0011, es decir 11 por 10,000 acciones. Aunque este valor parece pequen˜o, debe
tenerse en cuenta que la tasa de fecundidad promedio de los u´ltimos an˜os (1998-
2011) es de 27 nacimientos por cada 10,000 mujeres, lo que indica que el efecto de la
Intensidad del conflicto es de un poco ma´s la tercera parte de la tasa de fecundidad
en este grupo de edad. As´ı mismo, se debe tener en cuenta que la cantidad de mujeres
en el grupo de intere´s esta´ en constante crecimiento, siendo 10,650,831 en el an˜o 2000
y 12,109,332 en el 2010, lo que implica una tasa de crecimiento del 1,2 %.
Para el segundo per´ıodo de ana´lisis, tanto la Intensidad como la Presencia activa,
aparecen con efectos significativos sobre el total de nacidos vivos en los municipios
violentos. La primera variable tiene un efecto de 10 por cada 10,000, es decir, similar
al estimado para el per´ıodo anterior. Por su parte, la Presencia activa, tiene un
efectos menor y en direccio´n contraria. 30 nacimientos menos (en promedio) por
cada excedente de 10,000 acciones armadas motivadas por la Fuerza Pu´blica. Vale la
pena indicar que el efecto diferencial de las dos dimensiones del conflicto sugiere que
se trata de dina´micas diferenciadas y por consiguiente, con consecuencias distintas.
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Figura 5.3. Valores ajustados (eje x ) vs. residuales estandarizados (eje y) segu´n nivel de
violencia de los municipios en el modelo de efectos aleatorios
Sin embargo este resultado deber ser comparado con los resultados de los modelos
que se presentara´n ma´s adelante, donde aparecera´n resultados ma´s precisos.
Vale la pena mencionar como resultado relevante el efecto negativo y significativo
asociado al sector urbano con respecto a la mujeres que viven en el sector rural, y
el comportamiento decreciente de los coeficientes asociados a cada uno de los an˜os
en cada per´ıodo. Estos coeficientes son consistentes con el comportamiento general
de los patrones de fecundidad del pa´ıs, caracterizados por Flo´rez & Soto [2007a]
como en constante descenso. Adicionalmente llama la atencio´n la magnitud de los
coeficientes de los an˜os 2002 y 2004, per´ıodos caracterizados por un incremento
importante en los indicadores de violencia (Ver figura 4.4).
En cuanto a los resultados asociados a las categor´ıas de la variable de Preferencia
de fecundidad, el modelo de efectos aleatorios sugiere un comportamiento indistinto
entre los dos grupos de violencia, a excepcio´n de los coeficientes de la categor´ıa No
ma´s, donde la diferencia con respecto a la l´ınea de base en los municipios violentos
es menor, esto sugiere que las condiciones de violencia incrementan la cantidad de
hijos en una mayor magnitud en aquellas mujeres que manifiestan no querer ma´s2.
Si se toman estas categor´ıas como proxys de un ejercicio de fecundidad controlada
por parte de la mujeres, los resultados sugieren que en los municipios violentos, esta
disposicio´n (situacio´n de violencia) tiene un efecto de disminucio´n de la cantidad de
hijos con respecto a la categor´ıa de referencia, a saber, Esterilizacio´n o infertilidad
declarada, resultado que va en direccio´n a la hipo´tesis que orienta este trabajo. No
2La categor´ıa de referencia para esta variable es “Infertil/Esterilizada” y es necesario aclarar
que su distribucio´n se concentra mayormente en las edades superiores, es decir, mujeres que ya
han tenido la cantidad de hijos deseados y por tal razo´n han decidido esterilizarse, de ah´ı que los
coeficientes negativos puedan interpretarse como incrementos relativos con respecto a las dema´s
categor´ıas (Ver tablas 16 y 17)
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Efectos fijos Efectos aleatorios
No violentos Violentos No violentos Violentos
Intercepto 0.33846. -0.00836 -2.27019∗∗∗ -1.58701∗∗∗
(0,18675) (0,18363) (0,12022) (0,12791)
Edad -0.00134 0.00533 0.24124∗∗∗ 0.18812∗∗∗
(0,01403) (0,01379) (0,00826) (0,0087)
Edad2 0.00126∗∗∗ 0.00121∗∗∗ -0.00249∗∗∗ -0.00162∗∗∗
(0,00026) (0,00025) (0,00015) (0,00015)
Paridad 0.67084∗∗∗ 0.74007∗∗∗ 0.32852∗∗∗ 0.32306∗∗∗
(0,00602) (0,00581) (0,0031) (0,00348)
Indecisa -0.39279∗∗∗ -0.36158∗∗∗ -0.73354∗∗∗ -0.75823∗∗∗
(0,01299) (0,01212) (0,0244) (0,02206)
No ma´s -0.90896∗∗∗ -0.8831∗∗∗ -0.73614∗∗∗ -0.65291∗∗∗
(0,02566) (0,02131) (0,02932) (0,02626)
Tener ma´s -1.07674∗∗∗ -1.03227∗∗∗ -0.95735∗∗∗ -0.93321∗∗∗
(0,01209) (0,01154) (0,02413) (0,02183)
Alguna vez casada 1.04775∗∗∗ 1.06341∗∗∗ 0.40478∗∗∗ 0.43242∗∗∗
(0,01493) (0,0138) (0,02168) (0,01979)
Casada 1.06153∗∗∗ 1.04178∗∗∗ 0.37134∗∗∗ 0.38403∗∗∗
(0,01084) (0,01092) (0,01088) (0,01167)
Urbana -0.33513∗∗∗ -0.32802∗∗∗ -0.70978∗∗∗ -0.65283∗∗∗
(0,01164) (0,01102) (0,0206) (0,02122)
Intensidad -0.0096∗∗∗ -0.0043∗∗∗ -0.00022 0.00101∗∗∗
(0,00071) (0,0005) (0,00056) (0,00026)
Pre. Activa 0.01306∗∗∗ 0.01323∗∗∗ 0.00112 -0.00309∗∗∗
(0,0028) (0,00169) (0,00107) (0,00057)
2007 -0.21354∗∗∗ -0.17887∗∗∗ -0.06698∗∗∗ -0.04879∗∗∗
(0,0153) (0,01515) (0,00547) (0,0054)
2008 -0.13951∗∗∗ -0.14076∗∗∗ -0.06009∗∗∗ -0.06623∗∗∗
(0,01531) (0,01498) (0,00638) (0,00649)
2009 -0.12692∗∗∗ -0.11631∗∗∗ -0.05491∗∗∗ -0.07994∗∗∗
(0,01405) (0,01591) (0,00743) (0,00792)
2010 -0.1227∗∗∗ -0.07879∗∗∗ -0.04843∗∗∗ -0.08308∗∗∗
(0,01501) (0,01477) (0,00914) (0,00913)
R2 ajustado 0.6262 0.6161 0.5153 0.4844
AIC 116,673 111,229 19,671 16,499
Nu´mero de mujeres 11,983 12,891 11,983 12,891
Nu´mero de observaciones 36,989 36,756 36,989 36,756
Tabla 5.2. Resultados de los modelos de efectos fijos y aleatorios segu´n nivel de violencia
del municipio -Colombia 2006-2010
sucede as´ı con la variable que describe el estado civil, en particular con las mujeres
Casadas, quienes en promedio, tiene una mayor cantidad e hijos que las solteras,
siendo esta diferencia ma´s fuerte en los municipios no violentos.
El trabajo de Amnesty International [2004] indica que en varios casos de violencia
sexual contra las mujeres casadas por parte de grupos paramilitares, la ausencia del
marido en el hogar era un mo´vil para que dicha familia se convirtiera en v´ıctima,
pues la ausencia prolongada de los esposos, era indicio de su pertenencia a un grupo
guerrillero. La relacio´n de estos casos con los resultados del presente trabajo debe
ser explorada en ma´s detalle, analizando regiones o sub regiones concretas donde
se tenga informacio´n detallada sobre las dina´micas del conflicto, sin embargo, la
aparicio´n de este efecto a nivel poblacional no debe dejarse pasar por alto.
El comportamiento de la variable Estado civil, sumado a la constatacio´n de que
el conflicto armado es ma´s intenso en el sector rural, implica la necesidad de ajustar
modelos independientes de acuerdo al sector, y de esta manera captar las diferen-
cias que se encuentran mezcladas en el para´metro estimado para la categor´ıa de
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Figura 5.4. Gra´fico de comparacio´n de los residuales del modelo de efectos fijos con los
cuantiles de la distribucio´n Normal. Colombia 2000-2010
residencia Urbana, asociada a una menor cantidad de nacimientos en comparacio´n
a la categor´ıa Rural. Antes de llevar a cabo esta diferenciacio´n, es necesario pro-
fundizar ma´s en el diagno´stico de los modelos ajustados con el fin de establecer sus
posibilidades explicativas y sus limitaciones.
Para resumir el ana´lisis de residuales que se realizo´ sobre los modelos menciona-
dos, se presenta la figura 5.4, en la que se puede observar que el comportamiento de
los residuales se aleja en las colas de la recta de cuantiles de la distribucio´n Normal.
Las pruebas formales para verificar homocedasticidad, normalidad e independencia
de los residuales, arrojan tambie´n suficiente evidencia para tomar con precaucio´n
las conclusiones mencionadas, aunque, dado el taman˜o de cada una de las muestras,
las propiedades asinto´ticas de los estimadores se mantienen.
Finalmente, se identificaron como posibles fuentes del comportamiento de los
residuales, tres aspectos: (i) la fuerte autocorrelacio´n de la variable respuesta, (ii) la
naturaleza de los datos que representa (conteos) y (iii) su concentracio´n en el valor
cero (0). La solucio´n del primer aspecto se busco´ a trave´s de un me´todo de estima-
cio´n que permitiera una estructura de correlacio´n acorde con las caracter´ısticas de
los datos (MCG), el segundo implico´ la exploracio´n de MGL, y el tercer punto se
exploro´ solamente como trabajo futuro. Segu´n estas consideraciones, la estrategia de
modelamiento ma´s adecuada ser´ıa aquella que permitiera utilizar una distribucio´n
Poisson inflacionada en cero dentro de un modelo mixto, en este sentido se revisaron
trabajos como los de Hall [2000], Famoye & Singh [2006], y Hall & Shen [2010],
pero la implementacio´n no se llevo´ a cabo, entre otras razones porque a trave´s de la
EGE se ajustaron modelos que cumplen con el objetivo del trabajo. Pero tambie´n
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porque esta alternativa no se encuentra disponible en los paquetes del software R y
el tiempo requerido para su programacio´n exced´ıa los tiempos del presente trabajo.
5.2. Modelos estimados por mı´nimos cuadrados ge-
neralizados
El modelo propuesto se ajusto´ utilizando el me´todo de MCG, siendo esta una
alternativa que permite tener en cuenta la autorrelacio´n de los residuales y la po-
sibilidad de que su varianza no sea constante. En este modelo, el te´rmino αi se
incluyo´ como efecto aleatorio y el te´rmino λt como efecto fijo.
NVit = γ + λt + αi + COβ
co + SEβse + CAβca + uit (5.2)
El paquete nlme [Pinheiro, Bates, DebRoy, Sarkar & R Development Core
Team 2012] permite la inclusio´n de distintas estructuras de correlacio´n, desde es-
tructuras autoregresivas de orden uno, hasta matrices generales no estructuradas.
La seleccio´n de una estructura particular para la correlacio´n entre las observaciones
de cada per´ıodo depende del conocimiento previo acerca del comportamiento de los
datos. En este caso, las tablas 4.7 y 4.8 sugieren la existencia de una estructura de
correlacio´n constante (Cor.Cte.) o auto regresiva de orden uno (Cor.AR(1)). As´ı, las
dos estructuras fueron probadas y los resultados se presentan en la tablas 5.3 y 5.4.
En los primeros seis an˜os de estudio, los modelos de correlacio´n autoregresiva
y sime´trica producen resultados similares, siendo el primer modelo el que mejor se
ajusta a los datos segu´n el criterio de informacio´n AIC. De acuerdo con este modelo
el efecto de la intensidad es de 5 por cada 10,000, en otras palabras, la quinta parte
de la tasa de fecundidad. Al igual que en los modelos de la seccio´n anterior, el
efecto de la presencia activa es negativo pero no es significativo. Comparativamente,
este modelo muestra una disminucio´n importante en la estimacio´n del efecto de la
Intensidad. En cuanto a la variable de Preferencia de fecundidad, las diferencias entre
los coeficientes segu´n el nivel de violencia se hacen ma´s pequen˜as, lo que implica
una revisio´n ma´s detallada de las conclusiones al respecto.
Segu´n este modelo, el matrimonio aparece como una condicio´n que aumenta el
nu´mero de hijos con mayor intensidad en los municipios violentos, y los coeficientes
de los an˜os, sen˜alan la tendencia general de disminucio´n en la cantidad de hijos
[Rosling 2012].
Entre el 2006 y el 2010, la Intensidad y la Presencia activa presentaron efectos del
mismo orden, 8, 11, 6 y 4 por cada 10,000 acciones armadas (siendo significativas
tanto en municipios violentos como no violentos). Vale la pena destacar que de
acuerdo con estos modelos, el efecto de la intensidad del conflicto armado tambie´n
fue significativo en los municipios no violentos. Este resultado no esperado puede
explicarse por la mezcla de los sectores Urbano y Rural ya mencionada para los dos
modelos anteriores, y es sen˜al de un cambio importante en la dina´mica del conflicto
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Cor.Cte. Cor.AR(1)
No violentos Violentos No violentos Violentos
Intercepto -1.0002∗∗∗ -1.3407∗∗∗ -1.3414∗∗∗ -1.252∗∗∗
(0,0861) (0,124) (0,1005) (0,1017)
Edad 0.1559∗∗∗ 0.1755∗∗∗ 0.1883∗∗∗ 0.1786∗∗∗
(0,006) (0,0085) (0,0069) (0,0071)
Edad2 -0.0012∗∗∗ -0.0016∗∗∗ -0.0016∗∗∗ -0.0016∗∗∗
(0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
Paridad 0.5297∗∗∗ 0.5924∗∗∗ 0.3882∗∗∗ 0.4262∗∗∗
(0,0024) (0,003) (0,0015) (0,002)
Indecisa -0.4572∗∗∗ -0.4477∗∗∗ -0.6246∗∗∗ -0.5971∗∗∗
(0,0184) (0,018) (0,022) (0,0205)
No ma´s -0.8512∗∗∗ -0.8821∗∗∗ -0.7787∗∗∗ -0.8004∗∗∗
(0,0227) (0,0226) (0,0235) (0,0221)
Tener ma´s -0.6302∗∗∗ -0.5773∗∗∗ -0.6937∗∗∗ -0.6743∗∗∗
(0,0183) (0,018) (0,0219) (0,0204)
Alguna vez casada 0.1141∗∗∗ 0.1977∗∗∗ 0.0983∗∗∗ 0.1591∗∗∗
(0,0156) (0,0181) (0,0155) (0,0173)
Casada 0.092∗∗∗ 0.1563∗∗∗ 0.0819∗∗∗ 0.1276∗∗∗
(0,0088) (0,0111) (0,0079) (0,0092)
Urbana -0.3827∗∗∗ -0.3826∗∗∗ -0.4809∗∗∗ -0.4379∗∗∗
(0,0165) (0,0174) (0,0199) (0,0191)
Intensidad 0.0003 0.0008∗∗∗ 0.0002 0.0005∗∗∗
(0,0002) (0,0002) (0,0001) (0,0002)
Pre. Activa 0.0009 -0.0002 0.0004 -0.0002
(0,0006) (0,0004) (0,0004) (0,0003)
2001 -0.0508∗∗∗ -0.0387∗∗∗ -0.0183∗∗∗ -0.0208∗∗∗
(0,0047) (0,0052) (0,0034) (0,0037)
2002 -0.0711∗∗∗ -0.056∗∗∗ -0.0344∗∗∗ -0.0308∗∗∗
(0,0052) (0,0062) (0,0048) (0,0052)
2003 -0.0244∗∗∗ -0.0191∗∗ -0.0021 -0.0011
(0,006) (0,007) (0,0062) (0,0063)
2004 -0.0411∗∗∗ -0.042∗∗∗ -0.0171∗ -0.0191∗
(0,0068) (0,0081) (0,0076) (0,0076)
2005 -0.042∗∗∗ -0.0429∗∗∗ -0.0275∗∗ -0.0302∗∗∗
(0,0078) (0,009) (0,0091) (0,0088)
ρ 0.0000 0.000 0.9783 0.9719
AIC 27,442 21,561 12,597 16,641
Nu´mero de mujeres 10,648 9,348 10,648 10,597
Nu´mero de observaciones 37,663 27,479 37,663 32,018
Tabla 5.3. Resumen de modelos estimados por mı´nimos cuadrados generalizados para
dos estructuras de correlacio´n distintas segu´n nivel de violencia de los muni-
cipios - Colombia 2000-2005
armado colombiano sen˜alada por autores como Zuluaga [2005] y Va´squez, Vargas &
Restrepo [2011]. Aunque este trabajo no profundiza en las dina´micas del conflicto
en general, la interpretacio´n de los resultados presentes siempre estuvo atada a una
compresio´n del conflicto armado que, sin ser completa, se alimento´ de la literatura no
estad´ıstica que se referencia a lo largo del texto. As´ı mismo, resultan de gran utilidad
los gra´ficos descriptivos que se presentaron en el cap´ıtulo anterior en la medida en
que reflejan un pico en la intensidad del conflicto armado entre los an˜os 2000 y 2002,
y una tendencia decreciente a partir del 2005 hasta el 2010, comportamiento que
soporta la hipo´tesis de cambio en la dina´mica global.
En todos los resultados presentados hasta el momento, el coeficiente asociado
al sector urbano ha sido menor que cero y significativo, tanto en los municipios no
violentos como en los municipios violentos, siendo considerablemente ma´s grande
en los primeros. Por esta razo´n, para poder establecer la verdadera magnitud de
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Cor.Cte. Cor. AR(1)
No violentos Violentos No violentos Violentos
Intercepto -1.1678∗∗∗ -0.828∗∗∗ -1.4805∗∗∗ -0.9344∗∗∗
(0,0806) (0,0836) (0,0903) (0,0808)
Edad 0.1624∗∗∗ 0.1321∗∗∗ 0.1929∗∗∗ 0.147∗∗∗
(0,0057) (0,0059) (0,0063) (0,0057)
Edad2 -0.0013∗∗∗ -0.0009∗∗∗ -0.0018∗∗∗ -0.0011∗∗∗
(0,0001) (0,0001) (0,0001) (0,0001)
Paridad 0.5905∗∗∗ 0.6452∗∗∗ 0.4703∗∗∗ 0.5035∗∗∗
(0,0022) (0,0023) (0,0016) (0,0017)
Indecisa -0.3836∗∗∗ -0.3507∗∗∗ -0.5271∗∗∗ -0.4817∗∗∗
(0,0152) (0,0125) (0,0178) (0,0146)
No ma´s -0.7571∗∗∗ -0.7528∗∗∗ -0.7169∗∗∗ -0.7036∗∗∗
(0,0187) (0,0156) (0,0192) (0,0159)
Tener ma´s -0.534∗∗∗ -0.4605∗∗∗ -0.5986∗∗∗ -0.5463∗∗∗
(0,015) (0,0124) (0,0176) (0,0144)
Alguna vez casada 0.087∗∗∗ 0.1071∗∗∗ 0.0816∗∗∗ 0.0954∗∗∗
(0,0142) (0,0122) (0,0142) (0,0119)
Casada 0.042∗∗∗ 0.0678∗∗∗ 0.052∗∗∗ 0.0717∗∗∗
(0,0075) (0,0077) (0,0068) (0,0068)
Urbana -0.4098∗∗∗ -0.3323∗∗∗ -0.5072∗∗∗ -0.4048∗∗∗
(0,0128) (0,0119) (0,015) (0,0137)
Intensidad 0.0008∗ 0.0011∗∗∗ 0.0006∗ 0.0004∗
(0,0004) (0,0002) (0,0003) (0,0002)
Pre. Activa 0.0002 -0.0009∗ 0.0001 -0.0001
(0,0007) (0,0004) (0,0005) (0,0003)
2007 -0.0408∗∗∗ -0.0272∗∗∗ -0.0214∗∗∗ -0.0179∗∗∗
(0,0037) (0,0036) (0,0028) (0,0027)
2008 -0.0421∗∗∗ -0.032∗∗∗ -0.022∗∗∗ -0.0195∗∗∗
(0,0042) (0,0042) (0,004) (0,0038)
2009 -0.0373∗∗∗ -0.0445∗∗∗ -0.0209∗∗∗ -0.0269∗∗∗
(0,0048) (0,0049) (0,0052) (0,0048)
2010 -0.0367∗∗∗ -0.0478∗∗∗ -0.024∗∗∗ -0.0352∗∗∗
(0,0059) (0,0054) (0,0066) (0,0058)
ρ 0.0000 0.000 0.9765 0.9703
AIC 19,673 16,5001 8,916 9,951
Nu´mero de mujeres 11,983 12,891 11,983 13,740
Nu´mero de observaciones 36,989 36,756 36,989 39,537
Tabla 5.4. Resumen de modelos estimados por mı´nimos cuadrados generalizados para
dos estructuras de correlacio´n distintas segu´n nivel de violencia de los muni-
cipios - Colombia 2006-2010
los efectos del conflicto armado, es necesario ajustar un modelo para cada uno de
los sectores (Urbano, Rural) pues las diferencias en el comportamiento tanto de
la fecundidad como del conflicto armado, no se ven reflejadas en los resultados
agregados. Entre todos los modelos revisados, el mejor candidato para verificar la
hipo´tesis sobre la diferencia sistema´tica entre los sectores Urbano/Rural, es el modelo
de efectos aleatorios con estructura de correlacio´n autoregresiva, la siguiente seccio´n
presenta los resultados de este modelo aplicados a cada uno de los sectores por
separado.
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5.3. Efectos del conflicto armado sobre la fecundi-
dad
Teniendo en cuenta que los efectos del conflicto armado var´ıan de acuerdo al sec-
tor de residencia y que dichas diferencias no pueden observarse de forma espec´ıfica
cuando se tienen los datos agregados. El modelo de efectos aleatorios con estructu-
ra de correlacio´n autoregresiva de orden uno, fue ajustado de forma independiente
para poder establecer la magnitud del efecto en cada uno de los dos sectores. Los
resultados del primer per´ıodoi de ana´lisis se presentan en la tabla 5.5. Es necesario
tener en cuenta que cada uno de los departamentos del pa´ıs tiene un composicio´n
diferencial en te´rminos de la proporcio´n de hogares de ambos sectores, adicional-
mente, dicha composicio´n se ve modificada cuando se introduce un criterio sobre
el nivel de violencia. Para tener en cuenta esta particularidad, la tabla 15 muestra
los porcentajes de mujeres en cada departamento de acuerdo al sector y el nivel de
violencia.
Sector urbano Sector rural
No violentos Violentos No violentos Violentos
Intercepto -2.0482∗∗∗ -2.0878∗∗∗ -4.5115∗∗∗ -4.0667∗∗∗
(0,1466) (0,1485) (0,2935) (0,3202)
Edad 0.1997∗∗∗ 0.1999∗∗∗ 0.3585∗∗∗ 0.3316∗∗∗
(0,0102) (0,0105) (0,0203) (0,0224)
Edad2 -0.0019∗∗∗ -0.002∗∗∗ -0.0038∗∗∗ -0.0035∗∗∗
(0,0002) (0,0002) (0,0004) (0,0004)
Paridad 0.2742∗∗∗ 0.2736∗∗∗ 0.2856∗∗∗ 0.3056∗∗∗
(0,0024) (0,0031) (0,0037) (0,0055)
Indecisa -0.9453∗∗∗ -0.9203∗∗∗ -0.5477∗∗∗ -0.6283∗∗∗
(0,0311) (0,0298) (0,0642) (0,065)
No ma´s -0.8421∗∗∗ -0.7419∗∗∗ -0.5466∗∗∗ -0.6203∗∗∗
(0,0334) (0,0321) (0,0686) (0,0713)
Tener ma´s -1.0194∗∗∗ -1.0075∗∗∗ -0.6498∗∗∗ -0.7866∗∗∗
(0,0308) (0,0295) (0,064) (0,0647)
Alguna vez casada 0.2913∗∗∗ 0.4223∗∗∗ 0.2149∗∗∗ 0.2624∗∗∗
(0,0216) (0,0237) (0,0565) (0,0754)
Casada 0.2482∗∗∗ 0.3508∗∗∗ 0.3307∗∗∗ 0.3621∗∗∗
(0,0113) (0,013) (0,0268) (0,0336)
Intensidad 0.0001 0.0001 -0.0018 0.0021.
(0,0002) (0,0002) (0,0017) (0,0013)
Pre. Activa 0.0001 0 0.0029 0.0036∗
(0,0005) (0,0004) (0,0024) (0,0015)
2001 -0.0144∗∗ -0.0211∗∗∗ -0.0512∗∗∗ -0.0667∗∗∗
(0,0048) (0,0053) (0,0109) (0,0131)
2002 -0.0181∗∗ -0.0255∗∗∗ -0.0801∗∗∗ -0.0885∗∗∗
(0,0069) (0,0075) (0,0148) (0,0177)
2003 -0.0028 -0.019∗ -0.0592∗∗ -0.07∗∗
(0,0089) (0,0092) (0,0191) (0,0213)
2004 -0.0053 -0.0261∗ -0.0763∗∗∗ -0.0871∗∗∗
(0,0109) (0,0112) (0,0231) (0,0249)
2005 -0.0176 -0.0323∗ -0.0987∗∗∗ -0.1122∗∗∗
(0,013) (0,0129) (0,0276) (0,0285)
ρ 0.9749 0.9706 0.9793 0.9720
Nu´mero de mujeres 8,099 8,225 2,549 2,372
Nu´mero de observaciones 29,188 25,769 8,475 6,249
Tabla 5.5. Resultados del modelo de efectos aleatorios con estructura de correlacio´n
AR(1) segu´n sector y nivel de violencia - Colombia 2000-2005
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El comportamiento de las tres primeras variables (variables de control) en ambos
conjuntos de datos es el esperado, lo que indica la validez conceptual del modelo en
te´rminos de la seleccio´n de las variables. Para el per´ıodo 2000 - 2005, vale la pena
resaltar las diferencias la magnitud de los coeficientes asociados a las Preferencias de
fecundidad (todos menores que cero), pues los valores estimados para el sector rural
son mayores en todas las categor´ıas a los valores asociados al sector urbano, lo que
indica diferencias en te´rminos de control efectivo de la fecundidad. Estas diferencias
entre ambos sectores pueden parecer un hecho evidente, dadas las condiciones dife-
renciales de acceso a servicios de salud, me´todos anticonceptivos, educacio´n etc. que
hacen parte de la conocida brecha de desarrollo entre el a´mbito rural y urbano en
nuestro pa´ıs [PNUD 2010, PNUD 2011], lo que debe llamar la atencio´n es que las
u´nicas variables que presentan diferencias en te´rminos de su significancia estad´ıstica
entre los sectores, son las variables asociadas al conflicto armado, que no resultan
ser significativas para el sector urbano, resultado opuesto al del sector rural.
En suma, si retomamos la perspectiva que entiende las Preferencias de fecundi-
dad, como ejercicios de fecundidad controlada, podemos decir que las diferencias de
estas pra´cticas entre los sectores, pueden explicarse por las dina´micas de conflicto
armado con efectos de 2 por cada 10,000 enfrentamientos de grupos al margen de
la ley y aproximadamente 4 por 10,000 acciones armadas motivadas por la Fuerza
Pu´blica en municipios violentos. Lo que amplia la brecha, ya demostrada en te´rminos
de desarrollo humano entre los dos sectores.
Comparativamente, los modelos para cada sector muestran una localizacio´n ma´s
precisa de los efectos en el a´mbito rural. Aunque existen cr´ıticas al ana´lisis de la
Ruralidad y de las relaciones entre los sectores Urbano y Rural en te´rminos de dos ca-
tegor´ıas mutuamente excluyentes (ver por ejemplo Machado [2009] o Llamb´ı [2001]),
el comportamiento de los principales indicadores sociales, como Necesidades Ba´si-
ca Insatisfechas, I´ndice de Calidad de Vida e I´ndice de Pobreza Multidimensional
[Alkire & Foster 2007, Angulo, Dı´as & Pardo 2011], sen˜ala que las diferencias de
estas dos a´reas es sistema´tica, al igual que los indicadores sobre ellas asociados al
conflicto. Esta aclaracio´n se hace necesaria en la medida en que cada vez ma´s los
ana´lisis de lo rural sugieren la necesidad de construir ı´ndices de ruralidad que inclu-
yan caracter´ısticas de las zonas como su actividad econo´mica principal, la distancia
a a´reas metropolitanas, la densidad de poblacio´n, entre otros 3.
Para el per´ıodo 2006 - 2010 se encontraron resultados distintos, pues la dife-
rencia en la significancia de las estimaciones entre los sectores esta´ en las variables
asociadas al conflicto armado de los municipios tanto violentos no violentos con un
efecto estimado de 73 por cada 10,000 acciones armadas de grupos al margen de la
ley y de −31 por cada 10,000 acciones armadas motivadas por la Fuerza Pu´blica.
Estos resultados soportan la conclusio´n a propo´sito de un cambio en la dina´mica
3Para ilustrar brevemente la cr´ıtica a la que se ha hecho referencia, retomamos a Llamb´ı [2001,
p.42], quien dice: “Como todo concepto de tipo estad´ıstico, el de la ruralidad tambie´n supone que
hay unos puntos de corte, lo cual implica que hay unas cosas que se excluyen y otras que se incluyen;
eso es parte del problema. Esto sucede, por ejemplo, cuando se entra a definir los municipios rurales
en funcio´n de lo demogra´fico: ¿Cua´l es el punto de corte? ¿2000, 2500...habitantes?”
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Sector urbano Sector rural
No violentos Violentos No violentos Violentos
Intercepto -2.262∗∗∗ -1.9406∗∗∗ -4.8115∗∗∗ -3.6421∗∗∗
(0,1591) (0,1379) (0,2457) (0,2668)
Edad 0.216∗∗∗ 0.1812∗∗∗ 0.3826∗∗∗ 0.2945∗∗∗
(0,0113) (0,0098) (0,0169) (0,0187)
Edad2 -0.0023∗∗∗ -0.0016∗∗∗ -0.0043∗∗∗ -0.0029∗∗∗
(0,0002) (0,0002) (0,0003) (0,0003)
Paridad 0.286∗∗∗ 0.2775∗∗∗ 0.3106∗∗∗ 0.3246∗∗∗
(0,0031) (0,003) (0,0032) (0,0047)
Indecisa -0.9785∗∗∗ -0.895∗∗∗ -0.4939∗∗∗ -0.5553∗∗∗
(0,0278) (0,0243) (0,0511) (0,0481)
No ma´s -0.8263∗∗∗ -0.6796∗∗∗ -0.5507∗∗∗ -0.5245∗∗∗
(0,031) (0,0267) (0,0547) (0,0536)
Tener ma´s -1.0661∗∗∗ -0.9833∗∗∗ -0.6168∗∗∗ -0.653∗∗∗
(0,0273) (0,0239) (0,0508) (0,0478)
Alguna vez casada 0.4205∗∗∗ 0.3777∗∗∗ 0.0191 0.2816∗∗∗
(0,023) (0,0195) (0,0455) (0,0483)
Casada 0.2933∗∗∗ 0.2965∗∗∗ 0.2223∗∗∗ 0.3684∗∗∗
(0,0114) (0,0112) (0,0218) (0,0277)
Intensidad -0.0006 0.0001 0.0073∗∗ -0.0002
(0,0004) (0,0002) (0,0022) (0,0011)
Pre. Activa 0.0001 0.0003 0.0021 -0.0031∗∗
(0,0009) (0,0006) (0,0017) (0,0009)
2007 -0.0223∗∗∗ -0.0205∗∗∗ -0.0496∗∗∗ -0.0437∗∗∗
(0,005) (0,0047) (0,0079) (0,0094)
2008 -0.0081 -0.0247∗∗∗ -0.0567∗∗∗ -0.0671∗∗∗
(0,0069) (0,0065) (0,0114) (0,0131)
2009 0.0025 -0.0261∗∗ -0.0666∗∗∗ -0.0962∗∗∗
(0,0086) (0,0082) (0,0148) (0,0163)
2010 0.0116 -0.0258∗∗ -0.0887∗∗∗ -0.1194∗∗∗
(0,011) (0,0097) (0,0186) (0,0199)
ρ 0.9665 0.9658 0.9802 0.9755
Nu´mero de mujeres 8,196 10,405 3,787 3,335
Nu´mero de observaciones 25,550 30,930 11,439 8,607
Tabla 5.6. Resultados del modelo de efectos aleatorios con estructura de correlacio´n
AR(1) segu´n sector y nivel de violencia - Colombia 2006-2010
del conflicto, pero oscurecen la interpretacio´n sobre los efectos reales del conflicto
armado sobre la fecundida.
Para estos cuatro modelos, el ana´lisis de los residuales mediante gra´ficos descrip-
tivos y pruebas de hipo´tesis (normalidad y homocedasticidad), por los tres aspectos
previamente mencionados, indicaba la necesidad de utilizar una estrategia de mode-
lamiento y estimacio´n ma´s acorde con la naturaleza de los datos. En este contexto
surgio´ la alternativa de utilizar las Ecuaciones Generalizadas de Estimacio´n.
5.4. Resultados de las ecuaciones generalizadas de
estimacio´n
Hasta este punto, en te´rminos demogra´ficos es posible entender al conflicto arma-
do colombiano como un determinante pro´ximo de la fecundidad. Los determinantes
pro´ximos deben entenderse como una caracter´ıstica poblacional o individual cuyas
particularidades tienen efectos sobre el comportamiento de variables demogra´ficas
a nivel poblacional. La proporcio´n de mujeres infe´rtiles, la proporcio´n de mujeres
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casadas, la prevalencia del uso de me´todos anticonceptivos, entre otros, son deter-
minantes pro´ximos de la fecundidad a los cuales deber´ıa agregarse las dina´micas de
conflicto armado.
Aunque las variables de control muestren un comportamiento adecuado en te´rmi-
nos de la relacio´n que guardan con la variable respuesta, resultar´ıa excesivo hablar de
un efecto de causalidad entre el conflicto armado y la fecundidad. Esta observacio´n
es va´lida en la mayor´ıa de los casos en los que se trabaja con datos observacionales
en la medida en que las condiciones de “produccio´n” de los datos no son controladas
en su totalidad, lo que no disminuye la importancia de los hallazgos aqu´ı presentados
pues siguen siendo una constatacio´n novedosa en te´rminos de su alcance geogra´fico
y temporal, si se tiene en cuenta que los estudios revisados para el pa´ıs no permi-
ten establecer conclusiones de nivel poblacional, aspecto que si logra establecer este
trabajo.
Finalmente, en la bu´squeda del modelo ma´s adecuado para el ana´lisis de los da-
tos, se encontro´ una alternativa en las Ecuaciones Generalizadas de Estimacio´n, en
la medida en que permiten modelar los efectos de intere´s utilizando una distribu-
cio´n ma´s adecuada a la naturaleza de la variable respuesta. Como se explico´ en el
cap´ıtulo 3, este me´todo permite obtener estimaciones robustas con un mı´nimo de
supuestos para datos con distribuciones que pertenecen a la familia exponencial. En
este sentido, el uso de estas ecuaciones privilegia la adecuacio´n del modelo a los datos
y no la adecuacio´n de los datos al modelo, alternativa por la cual habr´ıa sido posible
optar buscando una transformacio´n adecuada en la variable respuesta para mejorar
el desempen˜o de los modelos anteriores. Aunque no se incluyen efectos aleatorios en
este modelo, la flexibilidad en la seleccio´n de la distribucio´n de la variable respuesta
y la estructura de correlacio´n, los convierten en los modelos ma´s adecuados entre
los aqu´ı utilizados.
Los resultados de estos modelos se presentan en las tablas 5.7 y 5.10. Vale la pena
aclarar que no se presentan los coeficientes originalmente estimados βˆ sino el valor
de la funcio´n exponencial evaluada en cada uno de ellos eβˆ. Esta transformacio´n
facilita la interpretacio´n de los coeficientes pues la funcio´n ex es la inversa de la
funcio´n de enlace utilizada en la estimacio´n de los modelos log(x).
En el per´ıodo 2000 - 2005, el promedio general de nacidos vivos es ma´s alto
en el sector rural que en el sector urbano, relacio´n que se presenta tambie´n en la
divisio´n por nivel de violencia, donde los municipios violentos tienen una media
general superior. Esto no estaba reflejado en los modelos anteriores, en los que el
intercepto asociado al sector rural era ma´s pequen˜o. Con las EGE, el sector rural
presenta un promedio general mayor al del sector urbano lo que resulta coherente
con el comportamiento de la fecundidad que Granados [2007] presenta con base en
los datos del censo de 1993, 2005 y las estimaciones de la ENDS 2005 (Ver tabla
5.8)
Por su parte, la edad y la edad al cuadrado presentan relaciones directas e inver-
sas respectivamente de igual magnitud en ambos sectores, lo que puede explicarse,
para el a´rea urbana por la reduccio´n que en los u´ltimos an˜os ha tenido la edad de
inicio de las relaciones sexuales [Flo´rez & Soto 2007a] y para el segundo por que la
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Sector urbano Sector rural
No violentos Violentos No violentos Violentos
Intercepto 0.0113∗∗∗ 0.0176∗∗∗ 0.0194∗∗∗ 0.0228∗∗∗
(1,2365) (1,2589) (1,2508) (1,3588)
Edad 1.303∗∗∗ 1.2622∗∗∗ 1.2993∗∗∗ 1.2835∗∗∗
(1,0149) (1,0168) (1,0157) (1,0211)
Edad2 0.9962∗∗∗ 0.9967∗∗∗ 0.9963∗∗∗ 0.9965∗∗∗
(1,0003) (1,0003) (1,0003) (1,0004)
Paridad 1.1586∗∗∗ 1.1624∗∗∗ 1.1484∗∗∗ 1.141∗∗∗
(1,0039) (1,0061) (1,004) (1,0076)
Indecisa 0.6791∗∗∗ 0.7082∗∗∗ 0.8456∗∗∗ 0.7958∗∗∗
(1,0209) (1,0202) (1,0216) (1,0301)
No ma´s 0.7033∗∗∗ 0.7513∗∗∗ 0.7992∗∗∗ 0.7127∗∗∗
(1,0327) (1,0349) (1,0369) (1,0812)
Tener ma´s 0.5087∗∗∗ 0.5322∗∗∗ 0.6819∗∗∗ 0.6533∗∗∗
(1,0244) (1,0253) (1,0273) (1,0359)
Alguna vez casada 2.4445∗∗∗ 2.4612∗∗∗ 1.5867∗∗∗ 1.5628∗∗∗
(1,0508) (1,0429) (1,0559) (1,0889)
Casada 2.6258∗∗∗ 2.5137∗∗∗ 1.7686∗∗∗ 1.8133∗∗∗
(1,0407) (1,0365) (1,0449) (1,0568)
Intensidad 1 1.0003 0.9969∗ 1.0018∗
(1,0002) (1,0003) (1,0013) (1,0008)
Pre. Activa 1.0001 0.9986∗ 1.006∗∗ 1.0027∗
(1,0006) (1,0005) (1,002) (1,0012)
2001 0.9199∗∗∗ 0.9174∗∗∗ 0.9233∗∗∗ 0.9303∗∗∗
(1,0067) (1,0072) (1,0083) (1,0098)
2002 0.9273∗∗∗ 0.9346∗∗∗ 0.9156∗∗∗ 0.9347∗∗∗
(1,0079) (1,0094) (1,0093) (1,0128)
2003 0.946∗∗∗ 0.9513∗∗∗ 0.9454∗∗∗ 0.9581∗∗
(1,0096) (1,0104) (1,011) (1,0132)
2004 0.9538∗∗∗ 0.9657∗∗ 0.9509∗∗∗ 0.9582∗∗
(1,0113) (1,0118) (1,012) (1,0155)
2005 0.9662∗∗ 0.9827 0.9612∗∗ 0.9744
(1,0129) (1,0135) (1,0139) (1,017)
Tabla 5.7. Resultados de las ecuaciones generalizadas de estimacio´n con estructura de
correlacio´n constante - Colombia 2000-2005
edad de inicio de una vida sexual activa tiene niveles similares [Granados 2007]. La
diferencia entre los coeficientes asociados a la edad dentro de ambos sectores, indica
que las zonas violentas retrasan los nacimientos, en la medida en que los coeficientes
asociados son menores. Finalmente, la u´ltima variable de control (´Indice de pari-
dad) tiene un comportamiento acorde con el intercepto4. En te´rminos generales, las
variables de control cumplen de forma adecuada la funcio´n de ajustar el nu´mero de
hijos de acuerdo a condiciones biolo´gicas.
Con respecto a las mujeres Solteras (categor´ıa de referencia para el estado civil);
las Alguna vez casadas y las Casadas, tiene en promedio ma´s hijos. La diferencia
entre los coeficientes de estas dos categor´ıas en municipios violentos y no violentos
tambie´n expresa que existen variaciones debidas a los niveles de violencia, aspecto
que nos remite a la referencia hecha anteriormente sobre la condicio´n de vulnera-
bilidad de las mujeres casadas y la ausencia prolongada de los esposos en las a´reas
rurales. Mientras que en el sector urbano no violento, las mujeres Casadas tienen
aproximadamente un 163 % ma´s de hijos, (eβˆ = 2,6258), esta diferencia es del 151 %
en los municipios violentos (eβˆ = 2,5137). Si se mira el mismo grupo de mujeres en
el sector rural, la diferencia entre los municipios no violentos y los violentos es, apro-
4La explicacio´n de la construccio´n de este ı´ndice puede encontrarse en el Cap´ıtulo 4
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TGF Total Sector urbano Sector rural
1993 3.0 2.6 4.5
2000 2.6 2.3 3.4
2005 2.4 2.1 3.4
Tabla 5.8. Tasa Global de Fecundidad segu´n sector. Fuente: Para 1993 y 2005 la fuente
es el censo general y para el an˜o 2000 la fuente es la ENDS 2005
ximadamente, de 5 puntos porcentuales (1,7686− 1,8133 = −0,0447) a favor de las
mujeres casadas, es decir, la diferencia esta´ invertida. Algo similar puede observarse
en las mujeres alguna vez casadas. La coincidencia en el comportamiento de ambos
sectores indica que no se trata de un efecto asociado a las diferencias en te´rminos
de la proporcio´n de mujeres en cada estado civil segun el sector (ver tabla 5.9).
Estado 2000-2005 2006-2010
civil Rural Urbano Rural Urbano
Solteras 38.4 41.7 34.2 39.6
Casadas 52.2 43.0 56.4 45.0
Alguna vez casadas 9.4 15.3 9.5 15.4
Tabla 5.9. Porcentaje de mujeres segu´n sector y estado civil 2000 - 2010. Fuente: ENDS
2005 y 2010
Las diferencias entre los dos sectores en cuanto a los coeficientes de la Preferencia
de fecundidad pueden interpretarse en los mismos te´rminos en los que se interpreta-
ron las diferencias en el Estado civil. As´ı, en todas las categor´ıas de dicha variable, el
sector rural presenta una ventaja relativa (odds ratio) mayor a la del sector urbano,
lo que significa un promedio de hijos mayor. En te´rminos generales, estos resultados
aportan evidencia acerca del menor control sobre la fecundidad que caracteriza al
sector rural, una constatacio´n que debe agregarse a la brecha ya mencionada. Esta
constatacio´n se hace ma´s precisa si el ana´lisis se centra en el sector rural, la diferencia
en las ventajas relativas de la categor´ıa No ma´s es de 9 % (0,7992−0,7127 = 0,0865)
en favor de los municipios no violentos, lo que indica un impacto de la condicio´n
de violencia sobre el control de la fecunidad en aquellas mujeres que manifiestan
no querer ma´s hijos, pues en los municipios violentos se evidencia una reduccio´n
ma´s fuerte ¿Ma´s control? ¿Control voluntario? ¿Se debe esto al control poblacional
que intentan imponer los actores armados en los territorios que ocupan? [Amnesty
International 2004], es necesario revisar los impactos de las variables de conflicto
armado para responder estas preguntas.
El resultado en las variables de Intensidad y Presencia activa, soporta la con-
clusio´n previa a propo´sito de la ampliacio´n de la brecha entre el sector urbano y el
sector rural. Las relaciones significativas en el sector rural, indican efectos del 0,18 %
por cada accio´n armada motivada por un grupo al margen de la ley, y de 0,27 %
por cada accio´n motivada por la Fuerza Pu´blica. Nuevamente vale aclarar, que estos
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efectos deben ser interpretados teniendo en cuenta la tasa bruta de fecundidad, como
se indico´ en los anteriores modelos. Por su parte, en el sector urbano, se observa una
reduccio´n significativa de un poco ma´s de 0.1 % por cuenta de la Presencia activa,
lo que hace hace referencia a las condiciones diferenciales de dichas a´reas. As´ı, el
resultado de las EGE para el per´ıodo 2000-2005, indica que existe una relacio´n de
incremento en la fecundidad por cuenta del conflicto armado en el sector rural y una
reduccio´n ma´s pequen˜a en las a´reas urbanas violentas.
El u´ltimo aspecto que vale la pena resaltar, es que el impacto significativo ma´s
fuerte se presenta en las mujeres que residen en zonas rurales de municipios no vio-
lentos, en te´rminos estrictos, en municipios donde la Tasa de Homicidios de hombres
entre 15 y 45 an˜os es inferior a la mediana en cada an˜o. Segu´n informacio´n cuali-
tativa de otro trabajo propio au´n en proceso de construccio´n [Castro 2012], este
incremento aparece en el ana´lisis de la regio´n sur occidental de pa´ıs y esta´ asociado
al asentamiento de batallones o la presencia permanente de grupos del Eje´rcito5.
Finalmente, los coeficientes asociados a cada uno de los an˜os, refleja la ya indicada
tendencia decreciente en la cantidad de hijos, con diferencias cercanas al 1 % en favor
del sector urbano no violento, es decir, es en estas mujeres donde se presenta una
ca´ıda ma´s ra´pida de la cantidad de hijos.
Los resultados para el per´ıodo 2006-2010 son menos contundentes. Todas las
variables distintas a las asociadas al conflicto (Control, preferencia de fecundidad y
estado civil) presentan comportamientos como el descrito para el per´ıodo anterior,
con una reduccio´n en las diferencias de las ventajas relativas entre los sectores y los
niveles de violencia. En el sector rural, la relacio´n de la Intensidad y la Presencia se
invierte, representando ahora descensos del 0.2 y 0.4 % respectivamente. Al comparar
estos efectos con los del per´ıodo 2000-2005 se puede constatar que son ma´s pequen˜os,
es decir, los descensos son menos acelerados que los incrementos, esto puede obedecer
a una intensificacio´n en la tendencia de reduccio´n de la fecundidad general (Ver tabla
5.11)
Un efecto adicional que refleja este modelo, es la reduccio´n del nu´mero de hi-
jos asociada a la intensidad del conflicto en zonas urbanas no violentas, resultado
contrario al encontrado para el per´ıodo 2000-2005. Ana´logamente los coeficientes
asociados a los an˜os indican descensos ma´s marcados en el sector rurales no violen-
tos. ¿Se trata de una disminucio´n efectiva del impacto del conflicto por la reduccio´n
de los niveles del mismo?. Para responder a esta pregunta es necesario tener en
cuenta las caracter´ısticas de las series de datos que se esta´n utilizando como proxys
del conflicto armado. Se trata de registros consolidados por un ente gubernamental
(Vicepresidencia de la Repu´blica), lo que puede introducir un sesgo hac´ıa la perspec-
tiva pol´ıtica del pasado gobierno, inclinada a declarar al pa´ıs en una situacio´n de pos
5El trabajo citado lleva a cabo una ana´lisis similar agrupando a los departamentos de Huila,
Cauca, Narin˜o, Putumayo y Caqueta´ en la denominada regio´n sur occidental e integra los resultados
de los modelos estad´ısticos con informacio´n cualitativa. En particular, una entrevista con una l´ıder
ind´ıgena expresa la problema´tica que supone para el resguardo de Coconuco la relacio´n de las
mujeres jo´venes con los integrantes del Eje´rcito, al punto que fue necesario llegar a acuerdos entre
los comandantes del mismo y el cabildo, con el fin de evitar embarazos no deseados en las mujeres
de la comunidad ind´ıgena.
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Sector urbano Sector rural
No violentos Violentos No violentos Violentos
Intercepto 0.0106∗∗∗ 0.0143∗∗∗ 0.0233∗∗∗ 0.0262∗∗∗
(1,2349) (1,1851) (1,2574) (1,2734)
Edad 1.3218∗∗∗ 1.2861∗∗∗ 1.2749∗∗∗ 1.2819∗∗∗
(1,0148) (1,0119) (1,0162) (1,017)
Edad2 0.9959∗∗∗ 0.9964∗∗∗ 0.9966∗∗∗ 0.9964∗∗∗
(1,0003) (1,0002) (1,0003) (1,0003)
Paridad 1.1524∗∗∗ 1.1683∗∗∗ 1.1754∗∗∗ 1.1539∗∗∗
(1,0051) (1,0052) (1,0044) (1,0039)
Indecisa 0.6388∗∗∗ 0.6727∗∗∗ 0.8014∗∗∗ 0.7878∗∗∗
(1,0201) (1,0164) (1,0204) (1,0295)
No ma´s 0.7014∗∗∗ 0.7104∗∗∗ 0.7643∗∗∗ 0.8099∗∗∗
(1,0328) (1,0285) (1,0426) (1,0431)
Tener ma´s 0.5133∗∗∗ 0.5217∗∗∗ 0.6558∗∗∗ 0.6823∗∗∗
(1,0221) (1,0189) (1,0254) (1,0332)
Alguna vez casada 2.1082∗∗∗ 2.2091∗∗∗ 1.6827∗∗∗ 1.3206∗∗∗
(1,0388) (1,0329) (1,0588) (1,0602)
Casada 2.1∗∗∗ 2.1493∗∗∗ 1.765∗∗∗ 1.493∗∗∗
(1,0324) (1,03) (1,0512) (1,0516)
Intensidad 0.997∗∗∗ 1.0002 1.0032. 0.9982∗
(1,0005) (1,0003) (1,0018) (1,0009)
Pre. Activa 1.0022. 0.9995 0.9975 0.9961∗∗∗
(1,0012) (1,0008) (1,0021) (1,001)
2007 0.9344∗∗∗ 0.946∗∗∗ 0.9375∗∗∗ 0.958∗∗∗
(1,0057) (1,0049) (1,0068) (1,0076)
2008 0.9692∗∗∗ 0.9436∗∗∗ 0.9385∗∗∗ 0.9539∗∗∗
(1,0072) (1,0068) (1,0082) (1,0095)
2009 0.9835∗ 0.9527∗∗∗ 0.9422∗∗∗ 0.9483∗∗∗
(1,0084) (1,0081) (1,0096) (1,0117)
2010 0.9901 0.9692∗∗∗ 0.9381∗∗∗ 0.9544∗∗∗
(1,011) (1,0092) (1,0114) (1,014)
Tabla 5.10. Resultados de las ecuaciones generalizadas de estimacio´n con estructura de
correlacio´n sime´trica - Colombia 2006-2010
conflicto, as´ı como el hecho de que los an˜os ma´s recientes presentan -por su cercan´ıa
temporal- un nivel de sub registro ma´s alto, por la metodolog´ıa de recoleccio´n de
estos datos6.
Ante esta situacio´n, para eliminar los efectos temporales de subregistro de las
variables del conflicto armado y la ca´ıda de la fecundidad en los u´ltimos an˜os, se
estimaron modelos transversales para cada uno de los 11 an˜os de estudio, de la
siguiente forma:
NVi = α + β
coCOi + β
seSEi + β
caCAi + ui (5.3)
Entonces, la limitacio´n de estos modelos resulta ser una ventaja para establecer
la razo´n por la cual el efecto detectado para el per´ıodo 2000-2005, deja de ser sig-
nificativo para el per´ıodo 2006-2010. La figura 5.5 muestra el comportamiento de
los coeficientes estimados con el modelo 5.3 de las variables: Intensidad y Presencia
activa en municipios violentos segu´n el sector, los puntos rellenos indican un nivel
de significancia ≤ 0,1 y su magnitud exacta puede verse en la tabla 5.12. Centrar el
ana´lisis sobre los municipios violentos con ana´lisis transversales, permite constatar
los efectos en cada an˜o, dando as´ı un mayor sustento a las conclusiones del presente
6Ver cap´ıtulo 4
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Edad e Zona residencia - 2005
indicador Urbana Rural 2010 2005 2000
15-19 73 122 84 90 85
20-24 110 168 122 132 142
25-29 95 119 100 116 129
30-34 69 74 70 77 99
35-39 34 51 38 46 49
40-44 11 19 12 15 15
45-49 2 4 2 2 2
NHM 2 2.8 2.1 2.4 2.6
TGF 68 96 74 83 91
TBN 17 20 18 20 23
Tabla 5.11. Niveles de fecundidad estimados en las tres u´ltimas ENDS. Adaptada de
[Profamilia, 2010].
Convenciones: NMH: Nu´mero de hijos por mujer, TGF: Tasa general de fecundidad
expresada en nacimientos por cada 1,000 mujeres entre 15 y 49 an˜os, TBN: Tasa bruta de
natalidad expresada en nacimientos por 1,000 habitantes.
trabajo, aunque el efecto parece sobreestimado al no tener en cuenta la dependencia
temporal que tienen las variables involucradas.
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Figura 5.5. Comportamiento de los coeficientes asociados a las variables del conflicto
armado en municipios violentos segu´n sector - 2000 - 2010
En s´ıntesis, los resultados de los modelos estimados mediante EGE, permiten
concluir que un incremento de una unidad en la medida de intensidad del conflicto y
de presencia activa de actores armados, incremento´ en 0.1 % y 0.3 % el promedio de
nacidos vivos, respectivamente en las mujeres cuya vivienda era rural en municipios
violentos entre el an˜o 2000 y 2005. Para el per´ıodo 2006-2010, los efectos son de
reduccio´n con una magnitud de 0.2 % para la intensidad y 0.4 % la presencia activa.
Este resultado resume de forma general lo observado en los modelos anteriores.
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An˜o 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Intensidad
Urb. 0.9982 0.9980 0.9977 0.9996 0.9990 1.0022 0.9971 0.9866 0.9956 0.9920 0.9902
Rur. 0.9946 0.9956 0.9812 0.9972 1.0092 1.0121 0.9983 0.9938 0.9921 1.0072 1.0057
Presencia activa
Urb. 1.0097 1.0200 1.0014 0.9973 0.9989 0.9981 1.0108 1.0146 1.0121 1.0644 1.0301
Rur. 1.0257 1.0276 1.0314 1.0180 1.0101 1.0084 1.0139 1.0143 1.0336 1.0200 1.0163
Tabla 5.12. Coeficientes asociados a las variables de conflicto armado en los modelos
transversales - 2000 - 2010
Adema´s, la comparacio´n de los resultados de los modelos longitudinales y los modelos
transversales, permite concluir que cuando se intenta estudiar el comportamiento
de variables demogra´ficas sobre individuos (mujeres), es ma´s adecuado el uso de
modelos longitudinales donde se puedan incluir efectos individuales espec´ıficos y
efectos temporales.
Sin embargo el resultado de los modelos transversales es u´til e indica que en el
sector urbano los efectos permanentes comienza a parecer en el an˜o 2006, an˜o a partir
del cual las acciones armadas motivadas por la Fuerza Pu´blica empiezan a tener un
efecto de incremento sobre el promedio de nacimientos. Esta misma variable en las
a´reas rurales, presenta un efecto significativo, positivo y permanente durante todo
el per´ıodo de ana´lisis. La intensidad del conflicto por el contrario, presenta efectos
de disminucio´n, de menor magnitud y con significancia permanente solamente en los
u´ltimos an˜os. En suma, es claro que la presencia de miembros de la Fuerza Pu´blica ha
estado fuertemente asociado con el incremento en los nacimientos, efecto contrario
al de la intensidad.
Esto, sumado a la pertinencia de consolidar de forma esta´ndar y sistema´tica
datos el comportamiento del conflicto, indica la necesidad urgente que tiene el pa´ıs
en consolidar un sistema de recoleccio´n de informacio´n continuo, no necesariamente
independiente y dedicado exclusivamente al conflicto, sino posiblemente, incluyendo
mo´dulos espec´ıficos sobre el impacto y la percepcio´n del conflicto dentro de opera-
ciones estad´ısticas consolidadas como las Encuestas Nacionales de Calidad de Vida,
la Encuesta sobre Victimizacio´n o la Gran Encuesta Integrada de Hogares.
Esta posibilidad no es contraria a la de una encuesta longitudinal espec´ıfica sobre
la situacio´n de las mujeres, que incluya mo´dulos dirigidos a captar de forma ma´s
precisa las diferencias Campo/Ciudad, sin restringir la distincio´n a la dimensio´n de
la densidad poblacional, sino atendiendo a otras condiciones como la distancia a
centros poblados, la actividad econo´mica principal de su habitantes, una revisio´n
al concepto de Ruralidad, los niveles de conflicto armado y desplazamiento forzado,
entre otros aspectos, como lo sugiere el PNUD [2011]. De esta manera, las organiza-
ciones de mujeres, de Derechos Humanos, gubernamentales y no gubernamentales,
acade´micas, etc. tendra´n la posibilidad de hacer un seguimiento de la evolucio´n de
la fecundidad a partir de informacio´n precisa e integral sobre sus determinantes
pro´ximos, ampliado la mirada sobre una de las dimensiones ma´s importantes de la
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dina´mica poblacional. Claramente, la recoleccio´n de datos de esta naturaleza, plan-
teara´ a la disciplina estad´ıstica, el reto de adecuar sus herramientas de ana´lisis a
las caracter´ısticas de la informacio´n que se genere, por ejemplo, los resultados del
presente trabajo podr´ıan mejorar sustancialmente si las ecuaciones generalizadas de
estimacio´n, se ajustaran utilizando una distribucio´n Poisson inflacionada en cero y
con la posibilidad de incluir efectos aleatorios individuales.
Conclusiones
• Para los datos del presente trabajo, un modelo adecuado para establecer la
magnitud del efecto del conflicto armado sobre el comportamiento de la fecun-
didad en Colombia, es el modelo lineal ajustado mediante Ecuaciones Genera-
lizadas de Estimacio´n. Estas ecuaciones combinan las ventajas de los modelos
longitudinales con las ventajas de los modelos lineales generalizados, permi-
tiendo, con un mı´nimo de supuestos, determinar el tipo y la magnitud del
efecto de las situaciones de violencia asociadas al conflicto sobre el promedio
de hijos que las mujeres colombianas tuvieron en el per´ıodo indicado.
• A trave´s de la violencia sexual como mecanismo directo, y de formas de con-
trol poblacional e intimidacio´n como mecanismo indirecto, el conflicto armado
colombiano impacta las agendas de fecundidad de las mujeres colombianas.
• Entre el an˜o 2000 y 2005 el conflicto armado afecto´ de forma directa las agendas
de fecundidad de las mujeres a nivel nacional en los sectores rurales violentos.
Cuando la intensidad del conflicto aumento´ por cuenta de los grupos al margen
de la ley o por cuenta de las iniciativas de la Fuerza Pu´blica, el nu´mero de
hijos por mujer aumento´ en estas zonas. La magnitud de este efecto esta´ entre
un 0.2 y 0.6 % sobre el promedio de hijos por cada accio´n armada adicional de
cualquier bando.
• Entre el an˜o 2006 y 2010 la dina´mica del conflicto se modifico´ y sus efectos so-
bre la fecundidad se mezclaron con una aceleracio´n en la tendencia decreciente
de la misma asociada sus determinantes pro´ximos. El cambio en la dina´mica
del conflicto implico´ una diversificacio´n e inversio´n de los efectos con respecto
al per´ıodo anterior. El incremento de las acciones armadas de los grupos al
margen de la ley, implico´ un descenso en la cantidad de hijos en las zonas
urbanas no violentas y rurales violentas, al tiempo que aumento´ el promedio
de hijos por mujer en el sector rural no violento. Por su parte, el incremento
en la presencia de la Fuerza Pu´blica, se manifesto´ en aumentos para el sector
urbano no violento y descensos para el sector rural violento.
• Las situaciones de conflicto armado deben analizarse como determinantes
pro´ximos de la fecundidad en la medida en que las mujeres de las zonas ma´s
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violentas tienen, en promedio, menos posibilidades de ajustar la cantidad de
hijos que efectivamente tienen con la cantidad de hijos que prefieren. En este
sentido, la diferencia observada entre el sector urbano y el sector rural, debe
sumarse a la brecha que separa a los dos sectores en te´rminos de desarrollo
y bienestar de sus pobladoras. Ana´logamente, al interior del sector rural, las
mujeres de municipios ma´s violentos tienen un menor control sobre su agenda
de fecundidad, lo que da cuenta de su condicio´n permanente de vulnerabilidad.
• Las etapas de seleccio´n, construccio´n, estimacio´n y evaluacio´n de un modelo
estad´ıstico aplicado a feno´menos demogra´ficos, deben ir estrechamente ligadas
al ana´lisis de informacio´n precisa sobre el contexto particular del feno´meno y
sobre las formas de produccio´n de los datos que se utilizan. Solo de esta manera
se pueden construir representaciones que se aproximen de forma precisa y
rigurosa a la descripcio´n de los feno´menos de intere´s.
• Para conocer de forma ma´s precisa y profunda la relacio´n de estos dos feno´me-
nos (conflicto armado y fecundidad) es necesario generar un mecanismo de
recoleccio´n de informacio´n sistema´tico y unificado en torno a la situacio´n de
las mujeres en asuntos como: la relacio´n con los actores armados, uso del
tiempo, preferencia detallada de fecundidad, uso de me´todos anticonceptivos,
niveles educativos y socio econo´micos, entre otros. Bien sea de forma parale-
la o dentro de una operacio´n estad´ıstica nacional, la informacio´n que puede
ofrecer una herramienta como esta, aplicada a trave´s del tiempo, conducir´ıa
a resultados ma´s precisos y desagregados por regiones, permitiendo detectar
especificidades que el ana´lisis nacional encubre.
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64
TABLAS Y FIGURAS 65
No. Grupo armado Registros
1 Unio´n Camilista 1
2 Ejercito de Liberacio´n Nacional -Ejercito Popular de Liberacio´n 2
3 Coordinadora Guerrillera Simo´n Bolivar 4
4 Coordinadora Nacional Guerrillera 5
5 Particular 6
6 Movimiento guerrillero 19 de abril (M-19) 7
7 Milicias Populares 10
8 Ejercito Revolucionario Guevarista 15
9 Ejercito de Liberacio´n Nacional-FARC 19
10 Ejercito Revolucionario del Pueblo 25
11 Otras Guerrillas 46
12 Delincuencia Organizada 59
13 Ejercito Popular de Liberacio´n 63
14 Delincuencia Comu´n 65
15 Autodefensas 456
16 Desconocidos 704
17 ELN 824
18 Guerrilla no Identificada 831
19 FARC 2173
Tabla 13. Acciones armadas segu´n grupo 1998 a 2010 - Fuente: O.DDHH.DIH.
Auto- Otras Desco- ELN FARC Guerrilla
defensas Guerrillas nocidos
Ataques instalaciones Fuerza Pu´blica 3 4 45 41 254 46
Contactos iniciativa Fuerza Pu´blica 364 99 204 371 703 199
Emboscadas 15 13 57 79 268 92
Hostigamientos 32 33 88 116 435 190
Otros eventos 42 48 310 217 513 304
Total 456 197 704 824 2173 831
Tabla 14. Cantidad de registros segu´n tipo de accio´n y grupo armado 1998 a 2011 -
Fuente: O.DDHH.DIH.
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ENDS 2005 ENDS 2010
No violentos Violentos No violentos Violentos
Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural Urbana
Amazonas 0.00 100.00 0.00 100.00 65.57 34.43 43.23 56.77
Antioquia 41.92 58.08 22.78 77.22 46.41 53.59 17.02 82.98
Arauca 0.00 100.00 9.62 90.38 20.78 79.22
Atla´ntico 0.95 99.05 0.61 99.39 7.45 92.55 0.16 99.84
Bogota´ 0.11 99.89 0.00 100.00
Bol´ıvar 19.99 80.01 36.81 63.19 16.41 83.59 10.15 89.85
Boyaca´ 43.38 56.62 44.44 55.56 38.70 61.30 34.63 65.37
Caldas 41.67 58.33 35.87 64.13 65.87 34.13 25.28 74.72
Caqueta´ 0.00 100.00 35.24 64.76 73.61 26.39 28.63 71.37
Casanare 0.00 100.00 0.00 100.00 24.03 75.97 30.12 69.88
Cauca 63.68 36.32 48.17 51.83 77.55 22.45 40.72 59.28
Cesar 46.88 53.12 18.83 81.17 31.34 68.66 19.65 80.35
Choco´ 64.63 35.37 34.38 65.62 66.01 33.99 15.02 84.98
Co´rdoba 39.27 60.73 47.22 52.78 35.18 64.82
Cundinamarca 30.39 69.61 45.72 54.28 33.87 66.13 23.10 76.90
Guain´ıa 0.00 100.00 0.00 100.00 32.77 67.23
Guaviare 0.00 100.00 0.00 100.00 61.95 38.05 36.65 63.35
Huila 27.85 72.15 60.95 39.05 38.33 61.67 34.75 65.25
La Guajira 62.36 37.64 9.14 90.86 64.72 35.28 28.14 71.86
Magdalena 39.55 60.45 22.12 77.88 50.76 49.24 16.00 84.00
Meta 21.49 78.51 23.19 76.81 18.37 81.63 19.58 80.42
Narin˜o 50.43 49.57 44.85 55.15 51.41 48.59 40.15 59.85
Norte de Santander 43.69 56.31 14.85 85.15 48.75 51.25 9.99 90.01
Putumayo 0.00 100.00 47.62 52.38 38.41 61.59
Quind´ıo 24.00 76.00 11.42 88.58 32.56 67.44 7.78 92.22
Risaralda 66.67 33.33 13.57 86.43 38.30 61.70 20.43 79.57
San Andre´s y Providencia 25.58 74.42 26.96 73.04
Santander 19.41 80.59 20.51 79.49 30.32 69.68 17.02 82.98
Sucre 21.64 78.36 28.39 71.61 24.59 75.41 40.15 59.85
Tolima 24.13 75.87 40.00 60.00 21.20 78.80 39.82 60.18
Valle 29.33 70.67 9.60 90.40 48.84 51.16 9.23 90.77
Vaupe´s 0.00 100.00 55.63 44.37 100.00 0.00
Vichada 0.00 100.00 0.00 100.00 37.42 62.58 49.15 50.85
Tabla 15. Distribucio´n de mujeres entre 20 y 34 an˜os segu´n nivel de violencia, sector y
encuesta - Fuente: ENDS 2005 y 2010.
Edad Infertil/Esteril No ha decidido No tener ma´s Tener otro
20 1.69 5.06 10.61 11.05
21 2.18 5.47 10.09 10.10
22 2.74 5.89 8.88 9.50
23 3.37 6.10 9.36 8.62
24 4.21 6.14 7.80 8.14
25 4.93 6.34 6.39 7.43
26 5.60 6.72 5.91 6.55
27 6.56 6.72 5.71 6.28
28 7.36 6.93 5.55 5.67
29 8.37 7.29 4.78 5.29
30 9.04 7.41 4.82 4.92
31 9.76 7.40 5.43 4.56
32 10.67 7.59 4.86 4.29
33 11.50 7.48 4.66 3.94
34 12.02 7.45 5.14 3.68
Tabla 16. Perfil columna de la relacio´n entre edad de la mujer y Preferencia de fecundidad
- Fuente: ENDS 2005
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Edad Infertil/Esteril No ha decidido No tener ma´s Tener otro
20 1.58 5.05 10.80 10.57
21 2.26 5.41 10.24 9.81
22 2.85 5.79 9.05 9.12
23 3.63 6.27 7.76 8.60
24 4.48 6.67 6.94 8.07
25 5.32 6.82 7.00 7.54
26 6.04 7.10 6.21 7.06
27 6.92 7.36 6.48 6.34
28 7.66 7.15 5.88 6.08
29 8.15 7.24 5.85 5.57
30 8.95 7.27 5.58 4.96
31 9.59 6.91 5.38 4.53
32 10.09 7.14 4.46 4.18
33 10.86 6.93 4.26 3.94
34 11.61 6.90 4.10 3.63
Tabla 17. Perfil columna de la relacio´n entre edad de la mujer y Preferencia de fecundidad
- Fuente: ENDS 2010
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